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INTRODUZIONE 


STORICA 


IL PROBLEMA DELLA IMMORTALITÄ DEI PROTOZOI 


E IL CICLO BIOLOGICO 


Scissione, accoppiamento, incistidamento. 
Ecco i tre processi fondamentali che si possono 
osservare anche dall’esterno, nei Protozoi vi- 
venti; furono scoperti prima ancora che la strut- 
tura dei Protozoi fosse conosciuta, e permisero 
di abbozzare il concetto del «ciclo biologico » 
di questi organismi. 

Per ciclo biologico s’intende una successione 
di stadi, dovuti ad accrescimento, differenzia- 
mento e riproduzione, che conduce come ulti- 
mo termine a più individui, somiglianti al pri- 
mo. Certamente dovettero essere momenti di 
grande emozione per gli antichi osservatori, 
quelli in cui si vide un individuo mobile nella 
goccia d’acqua, simile agli altri, un po’ più 
allungato, con una strozzatura nel mezzo, scin- 
dersi in qualche minuto in due; dovettero es- 
sere momenti d’emozione, se noi che lo sappia- 
mo fin dalle prime scuole, anzi dirò di più, noi 
che abbiamo osservato questo fenomeno tante 
volte per vent'anni, ancora lo guardiamo con 
grande interesse, e ci attardiamo volentieri al 
microscopio per aspettare che i due figli (si pos- 
sono chiamar figli?) vadano ognuno per proprio 
conto nuotando e zampettando nell'acqua a cer- 
care il cibo, ognuno colla propria anima (hanno 
essi un'anima ?) dimentichi dell'esperienza che 
aveva acquistata l'unico individuo da cui deri- 
vano (Fig. 1 e 2, Tav. I). Ed ammiriamo non 
solo il fenomeno della moltiplicazione numerica 
degl’individui; bensi anche ci poniamo di conti- 
nuo tanti problemi insolubili, come quelli a cui 
abbiamo accennato tra parentesi, e ci domandia- 
mo che cosa resta, quanto resta nei due, del- 
l’unico da cui vengono: se la materia sola di 
cui sono formati, od anche esperienza e ricordi. 
Questa è la scissione, riproduzione agamica (0S- 
sia senza nozze). 

Da principio fu confusa ooll'acooppiamento. 
Si videro forme che si credettero stadi di scis- 


sione, ma a torto. Due individui, in alcune spe- 
cie, possono avvicinarsi, unirsi, fondersi in uno 
solo; in altre si uniscono, quasi si fondono, ma 
poi invece si separano di nuovo (separazione 
che dette dapprima, ad alcuni, la falsa idea di 
una scissione — Fig. 2 e 3, Tav. |). 

Appena conosciuto il fenomeno, lo si consi- 
derò come analogo alla fecondazione degli ani- 
mali superiori; le prove di questa analogia ven- 
nero molto più tardi, per l’indagine microsco- 
pica minuta. E il desiderio subito sorse di consi- 
derare in qualche maniera tale accoppiamento, 
come fenomeno riproduttivo; sempre per ana- 
logia cogli animali superiori, nei quali la ripro- 
duzione avviene come conseguenza della fecon- 
dazione. 

Oggi questa idea, come vedremo, deve es- 
sere abbandonata, nel senso che nelle forme 
più semplici di Protozoi, in quelli liberi, non 
particolarmente adattati alla vita parassitaria, 
della fecondazione non ce n'é bisogno, essa non 
è in alcun modo legata coll’aumento degl’indivi- 
dui, che si produce per scissione. Ed a che cosa 
essa serva in questi animali, non lo sappia- 
mo più. 

Anche meravigliò molto i primi osservatori, 
la possibilità che Protozoi si fermino, si circon- 
dino di membrana consistente e sembrino mort 
(incistidamento), capaci tuttavia di riprendere 
vita attiva, al ritorno di particolari condizioni di 
ambiente. 


Il problema della riproduzione dei Protozoi 
cominciò a delinearsi chiaro nelle celebri osser- 
vazioni di LEEUWENHOEK (1695), di TREMBLEY 
(1744) e SPALLANZANI (1766). 

LEFUWENHOEK scopriva negl’Infusori l’ac- 
coppiamento; TREMBLEY la riproduzione per 
scissione (Stentor e Vorticellidi); SPALLANZANI, 
mediante esperimenti acuti e decisivi, dimo- 
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strava impossibile la generazione spontanea de- 
gli organismi microscopici. 

Se in questi tre elementi conoscitivi era in 
potenza racchiuso il problema della riproduzio- 
ne dei Protozoi, non per questo gli AA. su no- 
minati lo compresero completamente. Anzi, 
SPALLANZANI stesso intendeva come fenomeni 
di ermafroditismo le scissioni, e negava gli ac- 
coppiamenti. 

Il danese O. F. MULLER (1786) osservava 
ancora la coniugazione degl'Infusori, e giusta- 
mente l’interpretava; ma non poteva dare pro- 
ve decisive del suo significato. 

Ad un contemporaneo ed ammiratore di SPAL- 
LANZANI, LuiGi GUANZATI, spetta il merito di 
aver compreso più nettamente il problema della 
generazione in questi organismi. Nel 1796 egli 
affermava nuovamente l’esistenza di coniuga- 
zioni, che distingueva dalle scissioni; negava che 
bastasse l'osservazione di qualche successiva 
scissione, a dimostrare l’assenza d’accoppia- 
mento, e poneva così il problema del ciclo ri- 
produttivo, nel quale dopo una serie di scis- 
sioni dovrebbe comparire la coniugazione. Inau- 
gurava egli stesso il metodo d’isolare un indi- 
viduo ad ogni scissione, per contare e seguire 
con sicurezza le successive generazioni — me- 
todo che ancora oggi è adottato dai più accurati 
ricercatori; scopriva le cisti conservative negli 
Infusori, confermando la possibilità della «mor- 
te apparente », già nota per altri animali, e che 
egli definiva in modo preciso ed esauriente. 

Riportiamo il brano del GUANZATI che si ri- 
ferisce al ciclo riproduttivo. Avendo seguito col 
metodo d'isolamento, per 20 generazioni, la ri- 
produzione scissipara, egli così commenta i pro- 
pri resultati : 


«Io per altro a parlare schiettamente debbo dire, 
che tutti questi fatti, quantunque assai convincenti 
mi sembrassero, pure non valsero mai a persuadermi 
in modo, di questo preteso ermafroditismo di tutti gli 
animali infusori preso nel senso più stretto, che non 
mi rimanesse sempre alcun dubbio intorno al me- 
desimo, 

« Infatti egli è noto avervi alcuni insetti, i quali 
con un solo congiungimento vagliano a produrre una 
posterità di molte generazioni, come succede nei gor- 
goglioni, le femmine dei quali secondo le osservazioni 
del Reaumur, del Bonnet e del De Geer, nate in 
primavera da wova fecondate e deposte nel prece- 
dente autunno, seguitano a partorire vivi gorgoglion- 
cini fino alla quarta generazione, e secondo il Bon- 
net fino alia nona, senza che vi preceda l'accoppia- 
mento col maschio. Ora perchè, diceva fo, non 
potrebbe lo stesso avvenire anche negli animali delle 
infusioni? E vero, che il signor Spallanzani protesta 
di non averne mai veduti due soli, e una sola volta 
veracemente accoppiati, dappoichè dava opera alle 
infusioni; ma egli stesso però subito soggiunge, che 
«aderendo ai principi d’una logica rigorosa da cui 
«non dee mai allontanarsi il Naturalista, non si vuol 
«trarre da questo a legittima conseguenza, che dun- 


«que non si accoppiano ». Né a ciò provare servono 
punto le esperienze da esso fatte, non potendosi aa 
quelie altro dedurre, se non che questi animaletti, 
non altrimenti che i gorgoglioni, non hanno bisogno 
di accoppiarsi ad ogni generazione ; ma non già, che 
assolutamente non vi si richiegga mai un qualsiasi 
congiungimento, giacchè questo poteva benissimo es- 
sere succeduto negli animali, dai quali provenivano 
quelli, cui egli isoló, e sottopose ail'esperimento, non 
valendo a negare questo anteriore congiungimento 
per sua propria confessione il dire di non averlo mai 
in essi osservato. Infatti che, aderendo ai principi 
di una logica rigorosa, non si possa inferire una tale 
conseguenza, oltre la ragione, il fatto istesso me lo 
ha in appresso dimostrato; imperocchè quell'accop- 
piamento, cui non è mai riuscito al signor Spallan- 
zani di vedere in tutto il decorso delle innumerevoli 
sue osservazioni su questi animali, è a me toccato 
di osservare più volte nel nostro Proteo, ed in al- 
cune altre differenti specie di simili animalucci ». 


Così si conoscevano ormai, poco prima della 
Rivoluzione francese, tutti gli elementi essen- 
ziali riguardanti la generazione dei Protozoi: 
1) impossibilità della generazione spontanea; 2) 
riproduzione abituale per scissione; 3) accop- 
piamento; sulla necessità di questo nel ciclo 
biologico erano ancora alcuni dubbî, che non 
fanno però meraviglia, se si pensa che questo 
libro è scritto apposta per dissiparli; 4) conser- 
vazione della vita nelle cisti, allo stato latente. 

Dopo qualche diecina d’anni s’incontra un in- 
dirizzo affatto diverso nella ricerca dei Protozoi, 
come in ogni campo sperimentale. Passata la 
Rivoluzione, terminata l’Epopea Napoleonica, 
pare che l’Europa si raccogliesse a meditare più 
tranquilla sui fatti naturali, senza azzardare 
grandi idee, con un paziente, fiducioso lavoro : 
entriamo nel periodo dei « descrittori »; lo stu- 
dio metodico d'osservazione s’estende in tutti i 
campi, e più metodica e particolare diventa pure 
la sperimentazione : sorgeva così la scienza mo- 
derna. 

EHRENBERG, DUJARDIN, STEIN, CLAPAREDE 
e LACHMANN, ponevano le basi delle nostre co- 
noscenze precise e ordinate sulla costituzione e 
sulla sistematica degl’Infusorî ed altri Protozoi. 

Riguardo al problema della riproduzione, o- 
gnuno di questi AA. ha avuto un diverso punto 
di vista. 


EHRENBERG sostenne che negli infusori ogni in- 
dividuo, possedendo tutti gli organi necessari alla 
vita, può riprodursi indefinitivamente per scissione ; 
e come divisione longitudinale ancora interpretò la 
coniugazione; considerò insomma gl’infusorî come 
ermafroditi perfetti. 

Più tardi (1850) attribui alla coniugazione un signi- 
ficato di rinforzo, d’ignoto ed incerto significato (Kräf- 
tigung der Species). 

DUJARDIN riprese il concetto di GUANZATI ed il 
paragone con gli Afidi. 

Parlando della scissione pag. 86-87, dice: 

«On concoit que, par ce mode de propagation, un 
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Fig. 1. — Scissione e coniugazione di un infusorio (Balantidium coli) 
‘LEUCKART). A, individuo adulto; B,C, stadi di scissione; D, conin- 
gazione. 


Fig. 2. — Scissione d'un'ameba (Ameba polypodia), stadi successivi 
(SCHULTZE). 
Fig. 3. — Copulazione isogamica di un Flagellato (Copromonas sub- 


tilis). A, riunione dei gameti; B, divisioni riduttrici dei nuclei; C, fu- 
sione dei nuclei; D, E, incistidamento (DOBELL). 

Fig. 4. — Diatomea (Pinnularia viridis) (OLTMANN). 

Fig. s. — Actinosferio, degenerazione: A, animale normale; B, con 
nuclei molto aumentati di numero ma non cresciuti di grandezza; 
C, con pochi nuclei molto ingrossati (HERTWIG). 


Fig. 6. — Paramecio, l'Infusorio preferito — —non si sa perché — 
dagli allevatori (Param@cium caudatum) (DOFLEIN). K, macronu- 
cleo; NK, micronucleo (il Paramecium aurelia ha due micronu- 
clei); C, esofago; N, vacuoli digerenti; C V, vacuoli contrattili. 

Fig. 10. — Stentor normali e nani: ı, Stentor caruleus normaie; 2, 
nano, con un solo segmento macronucleare; 3, S. polimorphus nor- 
male; 4, nano (imitata da GRUBER). 

Fig. 12. — Paramecium caudatum. Variabilità di lunghezza nelle 8 linee 
pure isolate da JENNINGS. I numeri 310, 210, 45... indicano la lun- 
ghezza in |i I segni + corrispondono alla lunghezza media di cia- 
scuna linea; la retta verticale corrisponde alla media lunghezza della 
popolazione mista (JENNINGS). 
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Infusoire est la moitié d’un Infusoire précédent, le 
quart du père de celui-ci, le huitieme de son aieul et 
ainsi de suite, si l'on peut nommer père ou mére 
d'un animal celui qui revit dans ses deux moitiés; 
aleul celui qui, par une nouvelle division, continue 
à vivre dans ses quatre quarts, etc.; de sorte que 
un Infusoire est une fraction encore vivante d'un 
Infusoire qui vivait bien longtemps auparavant et 
dont il continue la 'vie en quelque sorte. Il résulte 
de là que un corps étranger, logé dans la partie 
antérieure, per exemple, d'un Infusoire, pourrait étre 
transmis indéfiniment à toutes les moitiés antérieures 
résultant des divisions spontanées successives, s'il 
n'était éliminé par excrétion; il en résulte que une 
difformité, un accident quelconque pourrait se trans- 
mettre de méme, et que, en un mot, la partie anté- 
rieure d'un Infusoire, dernier terme d'une série de 
divisions spontanées, est encore la méme partie en- 
core vivante de l’Infusoire primitif. 

«Une telle considération conduit à demander si 
ce mode de propagation est vraiment illimité, ou si, 
la vitalité provenant d'un premier germe ou d'une 
génération spontanée, se continue dans un Infusoire 
et dans ses subdivisions binaires jusqu' à un certain 
terme seulement, passé lequel tout s'éteint : de méme 
que nous voyons les pucerons, étre fécondés en une 
seule fois pour plusieurs générations successives, 
mais non pour un nombre de générations indéfini ? » 

STEIN (1848) riconobbe chiaramente la coniuga- 
zione delle Gregarine e, nel 1849, quella degli Aci- 
neti. 

BALBIANI (1858) credè dimostrare la veridicità della 
coniugazione del Paramaecium, considerandola come 
atto sessuale; ma ancora STEIN nel primo volume 
della sua opera (1860), si sforzò di conciliare que- 
sta supposta sessualità con l’interpretazione del fe- 
nomeno quale divisione longitudinale, supponendo 
che durante l’accoppiamento avvenga la divisione. 

Finalmente nuovi lavori di BALBIANI e quelli di En- 
GELMANN e di BÜTSCHLI (1875 e 1876) dimostrano 
che la coniugazione & un fenomeno diffuso in gene- 
rale negli Infusori, e STEIN accettò, nell'ultimo vo- 
lume della sua grande opera, ta'e opinione. 


É importante a questo punto ricordare le idee 
sulla riproduzione delle Alghe, che si svilup- 
pavano tra il 1830 ed il 1850, idee alle quali si 
riannodano quelle poi espresse da CLAPAREDE € 
LACHMANN. Nelle Desmidiacee e nelle Diato- 
mee si scopri che esistono due modi di riprodu- 
zione : per scissione e per copulazione; soprat- 
tutto chiara l'alternanza generativa è resultata 
nelle Diatomee, dove, come è noto, esiste un 
guscio siliceo di due valve, una interna all'al- 
tra (Fig. 4, Tav. I); nella scissione, uno dei 
prodotti si prende una valva, l’altro l’altra; € 
si forma una valva nuova, internamente all'an-, 
tica; ritenendosi che le valve siano inestendi- 
bili, si ammette un progressivo impiccolimento 
delle cellule nelle successive generazioni; ma ad 
un certo punto, due corpi cellulari fusi produ- 
cono uno zigote, molto più grande, che riforma 
tutte e due le valve. Così esiste (o per meglio 
dire esisterebbe) una serie di generazioni agame 


(scissioni), e, ogni tanto, una generazione di 
transizione, da cui comincia un nuovo ciclo (vedi 
THWAITES, 1847 e NAGELI, 1849). 


« Die Generationen, welche stetig auf einander fol- 
gen, bilden dann zusammen eine Generationsreihe ; 
sie können selber Reihengenerationen genannt wer- 
den. Diejenigen einzelnen Generationen welche sich 
anders verhalten als alle übrigen, und welche die 
Reihen begrenzen. wi!l ich Uebergangsgenerationen 
nennen; ihre Individuen sind zugleich die letzte Ge- 
neration einer Reihe, die sie abschliessen, und die 
erste Generation von neuen Reihen, die sie begin- 
nen». (NÄGELI 1849, p. 25). 


Queste scoperte nel campo botanico sembra- 
vano dunque corroborare la supposizione di 
GUANZATI, della esistenza di un ciclo tra ripro- 
duzioni agame e accoppiamento negli organismi 
inferiori. 


CLAPARFDE e LACHMANN tennero presenti, nello 
svolgere le loro idee, sia questi fatti già noti pei ve- 
getali, sia i fenomeni di plasmogamia più volte de- 
scritti da altri autori (STEIN, PERTY, ecc.) e confusi 
fino allora con la coniugazione. Davano inoltre grande 
importanza alla riproduzione per embrioni, quella 
presunta riproduzione sulla quale tanto hanno discor- 
so BALBIANI, STEIN ed essi medesimi. Nella loro 
memoria, come €ra stata redatta nel 1857, dicono che 
insomma negli Infusori e Rizopodi esistono tre modi 
di riproduzione : scissione; gemmazione, che è sem- 
plicemente una variante della scissione; riproduzione 
per embrioni interni, già noti, secondo loro, € di- 
mostrati per Acineti e Ciliati, nonché per alcuni 
Rizopodi. E si domandano a questo proposito: « Un 
individu donné peut-il à loisir se multiplier par di- 
vision spontanée, où bien engendrer des embryons, 
selon que la fantaisie lui en prend? C'est là une sup- 
position peu probable. Il est plus loisible d’admettre 
que ces deux modes de génération reviennent à 
tour de róle, à des périodes distinctes » p. 267. Cre- 
dono insomma che la generazione per embrioni costi- 
tuisca quella generazione di transizione, di cui già 
esistevano esempi nei vegetali. Mancava solo la di- 
mostrazione che ia generazione per embrioni sia un 


fatto sessuale; ma questa è arrivata — così scrive 
CLAPAREDE in una nota aggiunta nel 1860 (1861, 
p. 270) — per le scoperte di BALBIANI, secondo le 


quali il nucleo € dimostrato costituire un ovario, che 
produce gli embrioni stessi. Quanto alla coniugazione, 
ne discorrono in modo incerto, anche perché li con- 
duceva in imbarazzo la plasmogamia multipla, confusa 
con la coniugazione stessa. Naturalmente, essendo 
errate quelle affermazioni di BALBIANI, cadono anche 
le teorie basate su di esse. 


CLAPAREDE e LACHMANN (1857-1861) cre- 
dono dunque all'esistenza negl’ Infusori — e 
probabilmente anche nei Rizopodi — di un ci- 
clo biologico. tra generazioni per scissione e ge- 
nerazione per embrioni, considerando questa 
come un fatto sessuale. Cosi: 1? confondendo 
la coniugazione colla 'plasmogamia, e non com- 
prendendo né l'una nè l'altra in alcun modo; 2? 
basandosi sulla riproduzione per embrioni in- 
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ventata di sana pianta colla collaborazione di 
parecchi autori, e 3°, non avendo alcuna prova 
di fatto sopra la necessità della alternanza tra 
le due riproduzioni, l’affermano senz’altro come 
molto probabile. Delle idee in proposito espres- 
se da Guanzarı nella sua breve memoria — 
che essi conoscevano € citavano a brani interi 
per quanto riguarda |’ incistidamento, nessuna 
parola. 

Queste cose abbiamo voluto riferire, perchè 
non ci sembra giusto attribuire all’opera confu- 
sa e posteriore di CLAPAREDE e LACHMANN, il 
merito di aver posto il problema del ciclo biolo- 
gico nei Protozoi — come fa MAUPAS (1899) 
— mentre esso spetta indubbiamente al GUAN- 
ZATI, del quale sopra abbiamo riportato le pa- 
role brevi, ma chiare ed efficaci. Nè si deve 
dimenticare che il GUANZATI, di fronte all’idea 
del ciclo, da lui supposto senza prove obbiet- 
tive, si espresse con tutta riservatezza; cosa 
che davvero non fecero gli AA. posteriori, fran- 
cesi e tedeschi. 

Tutte le ricerche fin qui citate lasciavano an- 
cora sussistere profondi errori, come si è ac- 
cennato, riguardo alla vera natura del processo 
sessuale nei Protozoi, errori consacrati nelle 
famose teorie di BALBIANI e di STEIN, i quali 
pretendevano rintracciare negl’Infusorî, elemen- 
ti germinali e processi di deposizione delle uova 
come nei Metazoi. Non sarà inutile dare uno 
sguardo anche allo sviluppo della dottrina della 
fecondazione nei Protozoi, per vedere come si 
sia giunti a scoprire la copulazione dei loro 
nuclei. 


BALBIANI (1858), studiando la coniugazione del Pa- 
ramaecium bursaria, ne raffiguro vari stadi (pl. IV); 
in uno di essi i nuclei stanno copulandosi. Egli però 
non comprese affatto che si trattava d’una feconda- 
zione : in quel tempo un solo lavoro aveva scoperto 
ed illustrato il processo fecondativo in generale, per 
quanto riguarda la fusione dei nuclei; quello di WAR- 
NECK su un Mollusco (Limnaea), pubblicato nel 1850; 
ma era rimasto ignorato. Solo nel 1875 il FoL riesu- 
mò questo lavoro, dopo che, l’anno precedente, il 
BÜTSCHLI aveva riscoperto la copulazione nucleare in 
un nematode. 


BUTSCHLI stesso (1876), negl’Infusori, dimostrò la 
riformazione dell'apparato nucleare da un micronu- 
cleo, nella coniugazione ; BALBIANI (1882) osservò lo 
scambio del micronucleo ; ma si deve al MAUPAS (1886 
1,2) la scoperta della loro copulazione ; ed insieme la 
conoscenza esatta di tutto il processo coniugativo. Egli 
stesso pubblicò più ampliamente le sue ricerche nel 
lavoro del 1889, ed in questo stesso anno apparve 
una pubblicazione di R. HERTwIG sul Paramaecium, 
che confermava i suoi resuliati. Le scoperte del Mau- 
PAS, non subito accettate, dettero luogo dapprima a 
vivaci polemiche con BALBIANI; ma la pubblicazione 
del suo grande lavoro, in cui veniva descritta a fondo 
la coniugazione in molte specie, tolse ogni dubbio. 

Solo assai più tardi si scoprì la fecondazione 


in altri Protozoi, segnatamente negli Sporozoi e 
Flagellati; attualmente la si conosce o suppone 
per la maggior parte dei Protozoi. La riduzione 
dei cromosomi è invece nota solo per pochi (In- 
fusorî e Sporozoi), per i lavori degli ultimi anni. 

Mentre così si sviluppano le nostre cognizioni 
riguardo all'intima essenza morfologica della 
coniugazione, si sviluppano anche le idee sulla 
sua funzione, riguardo al supposto ciclo biolo- 
gico; ENGELMANN, notando e studiando i pro- 
cessi riorganizzativi dei nuclei e degli altri or- 
gani nella coniugazione, la considerò come un 
processo di riorganizzazione (in senso morfolo- 
dico); BUTSCHLI la interpretò addirittura (1876) 
come un processo di ringiovanimento, pel quale 
si rinnova qualche cosa che viene consumata, 
guastata, durante le generazioni agame; queste 
dunque non potrebbero durare indefinitamente. 

BUTSCHLI riprendeva così le idee di GUAN- 
ZATI (1796) e sviluppava una teoria più com- 
plessa, priva però di basi sperimentali. Egli fa- 
ceva anche il famoso paragone tra il corpo di 
un Metazoo e la catena d’individui derivanti da 
un Protozoo che si divide dopo la coniugazione. 
Questo confronto, giusto solo in parte dal lato 
formale, ha avuto certamente molta importanza 
storica, nel conservare a lungo il classico er- 
rore, che i Protozoi lontani dalla coniugazione 
precedente siano « vecchi » come è vecchio il 
corpo di un Metazoo. 

Invece WEISMANN, seguendo le idee di EH- 
RENBERG, considerò i Protozoi come potenzial- 
mente immortali. 

Seguirono, ai lunghi scritti di WEISMANN, 
lunghe polemiche. MÒBIUS, per esempio, s’op- 
pose a questo concetto dell’immortalità dei Pro- 
tisti (1884), dicendo che l'immortalità consiste- 
rebbe nella conservazione indefinita dell’indivi- 
duo; invece l'individuo scompare coll’appari- 
zione dei suoi due discendenti; WEISMANN, di 
fronte a questi attacchi, mise in guardia i con- 
traddittori, di non trasformare una questione di 
fatto in una questione di parole; non si trattava 
di discutere su questo punto, che era da tutti 
riconosciuto, ma solo di constatare la conserva- 
zione indefinita della sostanza vivente attra- 
verso alle scissioni, e di paragonare tale conser- 
vazione a quella delle linee germinali nelle suc- 
cessive generazioni dei Metazoi. Naturalmente 
le sue repliche non servirono a nulla, e si con- 
tinuò e si continua ancora a discutere, confon- 
dendo i fatti colle parole e colle definizioni, e 
attribuendo a WEISMANN cose che egli non ha 
mai dette. 

Tanto anzi nel pubblico erano poco volen- 
tieri accolte le idee di EHRENBERG, che quando 
MAUPAS, nel 1889, credette di dare una dimo- 
strazione sperimentale dell’invecchiamento de- 
glInfusori, attraverso a qualche centinaio di 
generazioni agame, tutti accolsero con entu- 
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siasmo le sue conclusioni, senza curarsi di esa- 
minare, nel suo stesso lavoro, le evidenti im- 
perfezioni tecniche, che a tale errata conclusio- 
ne lo avevano condotto. 

Il MauPas, anche per la giusta fama che gli 
dettero le sue importanti scoperte morfologi- 
che, apparve come il solutore di un problema 
generale difficile ; e biologi e filosofi, senza leg- 
gere i suoi scritti, giurarono nelle sue conclu- 
sioni, che gl'Infusori invecchiano e muoiono, 
senza la coniugazione; che questa appare sol- 
tanto dopo molte generazioni dalla coniugazione 
precedente : il ciclo biologico di GUANZATI spe- 
rimentalmente dimostrato. 

In mezzo a questi errori, egli però faceva, an- 
che nel campo fisiologico, una sconerta fonda- 
mentale; scopriva la reazione degl’Infusori alla 
diminuzione di alimento; la comparsa, in que- 
ste condizioni, delle epidemie di coniugazioni. 
Questo modo di reagire si sa ora che è comune 
ad altri Protozoi (forse a tutti) ed a molti altri 
organismi. 

Una quantità di ricerche, con vario esito, con 
perfezionamenti tecnici successivi, ma sempre 
senza la necessaria perfezione, hanno modifi- 
cato a poco a poco le conclusioni del MAUPAS. 
Si deve a RICHARD HERTWIG una teoria sulla 
degenerazione fisiologica, a cui andrebbero in- 
contro i Protozoi, quando per abbondante ali- 
mentazione sono indotti a moltiplicarsi attiva- 
mente per molto tempo; a CALKINS un alleva- 
mento molto lungo di Parameci, nel quale cre- 
dette di prolungare la vita mediante stimoli chi- 
mici; li faceva agire nei momenti di abbassa- 
mento dell’attività riproduttiva, da lui conside- 
rati necessarî e chiamati depressioni; ma infine 
la stirpe morì, e, secondo l’A., in conseguenza 
della evitata coniugazione. | 

Poco dopo questo lavoro cominciarono a com- 
parire le mie ricerche, tendenti a mostrare la 
possibilità dell’allevamento agamico indefinito 
(Glaucoma scintillans), senza depressioni, e la 
dipendenza della coniugazione esclusivamente 
dalle condizioni di ambiente. WOODRUFF, che 
aveva dapprima seguite le idee di CALKINS, do- 
po la pubblicazione delle mie prime memorie 
cominciò a mutare parere, ed allevò il Para- 
maecium aurelia per un tempo ancora più lun- 
go senza coniugazioni (qualche migliaio di ge- 
nerazioni). 

Intanto Xenia FERMOR (1913) scopriva nel- 
l'incistidamento della Stylonichia un processo 
di riorganizzazione nucleare, per cui i nuovi 
nuclei derivano da un micronucleo; processo 
che essa ritenne (senza prove) periodicamente 
necessario; e poco dopo WOODRUFF ed ERD- 
MANN Scoprivano nel Paramaecium un fenome- 
no analogo che si verifica durante le depressioni. 

Questi fatti, che si possono chiamare di par- 
tenogenesi, perché somigliano molto ai processi 


nucleari della coniugazione, in parte erano stati 
supposti molti anni prima da R. HERTWIG; 
sono considerati come necessari, e spieghereb- 
bero con la loro presenza il lungo allevamento 
di WOODRUFF senza coniugazione. 

Ma finalmente (1916), con un allevamento di 
Glaucoma pyriformis, sorvegliato due volte al 
giorno e fatto in condizioni. di tale regolarità 
che ogni coniugazione o partenogenesi & esclu- 
sa, ho potuto dimostrare che la riproduzione aga- 
mica può proseguire senza alcun danno per al- 
cune migliaia di generazioni — e quindi proba- 
bilmente in maniera indefinita. 

Dopo di questo, un allevamento di un flagel- 
lato coloniale, fatto da Hartmann, sebbene com- 
prendente un minor numero di generazioni e 
meno regolare, conferma i miel resultati. 

D'altra parte, parecchi autori mostravano che 
la coniugazione si puó avere anche dopo non 
molte generazioni dalla coniugazione preceden- 
te, ed io anzi ho fatto acooppiare ex coniuganti 
senza alcuna scissione dopo la coniugazione pre- 
cedente (coniugazione ripetuta, 1908), e ho di- 
mostrato che la reazione coniugativa alla dimi- 
nuzione di alimenti si ha insomma sempre, in 
qualunque condizione si trovino gl'individui 
(non dunque maturità sessuale, o ciclo biologi- 
cO). Altre condizioni esterne si mostravano pure 
necessarie alla produzione del fenomeno (com- 
posizione chimica dell'ambiente). 

Abbiamo parlato quasi sempre d'Infusori: gli 
altri Protozoi hanno fornito, nella questione ge- 
nerale, contributi poco importanti. Molti fatti di 
grande importanza si sono Scoperti in molti 
gruppi, riguardo al ciclo, morfologicamente con- 
siderato; ma le sue dipendenze dalle condizioni 
esterne ed interne sono state meno studiate. 

Nei Radiolari e in generale nei Protozoi con 
riproduzione multipla, all'atto della riproduzione 
molte strutture specifiche dell'inviduo generatore 
si perdono; ed anche, in taluni casi, alcuni nu- 
clei (pei Radiolari: BRANDT, BORGERT e vari 
AA. posteriori). Perciò si è ricominciato a di- 
scutere sul « cadavere », che in tali casi, se- 
condo HARTMANN, c’®. 

La cosa non ci sembra del tutto giusta, cosi 
come è posta. In primo luogo i nuclei si per- 
dono solo nella riproduzione sessuata, e non 
sappiamo se questa & necessaria nel ciclo dei 
Radiolari. In secondo luogo qualche cosa si per- 
de sempre; anche nella scissione c’è « un po’ 
di cadavere »; vi sono p. e. ciglia vibratili o fla- 
gelli che si perdono, per riformarsi più piccoli 
in ciascuno dei figli; ma v’ ha di più: «un po’ 
di cadavere » c’è sempre, in ogni momento ed 
in ogni atto della vita: «la vie c'est la mort ». 
Altra cosa e la perdita delle strutture specifiche 
nei Radiolari, quando la massima parte della so- 
stanza vivente passa a formare le cellule figlie, 
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altra cosa è il cadavere dell’uomo, al termine del- 
la sua carriera mortale. 

In ogni caso, l’affermazione che un cadavere 
manca e che vi è immortalità potenziale, vale 
più nettamente per la riproduzione per scissione ; 
a questa riproduzione hanno pensato, nelle loro 
discussioni, EHRENBERG e WEISMANN; in tali 
questioni ci si deve sempre riferire a questa 
forma di riproduzione (sia essa propria di Pro- 
tozoi o di Piante o di Metazoi) piuttosto che ad 
un gruppo sistematico di organismi. Ciò è chiaro 
di per sè. 

Nella scissione questa affermazione è abba- 
stanza giusta. Il cadavere è quasi mancante. La 
legge della potenziale immortalità è quasi esatta. 

Nulla è, in natura, esatto, uguale, completo. 


Vi è un altro problema: quello delle conse- 
guenze della coniugazione riguardo all’eredità 
dei caratteri; risolverlo ci condurrebbe a com- 
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prendere il vero significato dei fenomeni ses- 
suah. Disgraziatamente si posseggono in pro- 
posito resultati ancora assai dubbi, nonostante 
gl’intelligenti sforzi di JENNINGS, l'iniziatore di 
ricerche sperimentali in questo difficile argo- 
mento. 

Conosciamo insomma le condizioni capaci di 
provocare il fenomeno sessuale nei Protozoi; 
quasi nulla delle sue conseguenze; solo sap- 
piamo che esso non é necessario per conservare 
in vita la stirpe. 

Entriamo ora nell'analisi minuta dei fatti, 
cercando di guardare la verità in faccia, anche 
quando la critica ci conduca a demolire l'opera 
di simpatici e geniali osservatori, che hanno de- 
dicato la loro vita alla scienza. Fondiamo sui 
fatti quelle supposizioni che essi ci suggeriscono, 
sforzandoci di esprimerle con quella riserva- 
tezza, che ci hanno insegnato i nostri antichi 
maestri di scienze sperimentali. 
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PARTE I. 
RIPRODUZIONE AGAMICA 
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CAPITOLO PRIMO 


ALLEVAMENTO E SUE CONSEGUENZE 


Molti animali sono stati allevati in condizioni 
ben conosciute, con lo scopo di studiare i fe- 
nomeni della riproduzione. In questo modo si 
sono ottenuti resultati di fondamentale impor- 
tanza, e si sono aperti molti problemi, alcuni 
dei quali non ancora risoluti. 

Sono note molte specie animali, nelle quali 
i maschi sono scarsi o anche rarissimi, così i 
Rotiferi, molti piccoli Crostacei, alcuni Insetti. 
La riproduzione avviene per via di uova che si 
sviluppano senza fecondazione (partenogenesi). 
Per es., negli Afidi, ai quali appartiene la Fil- 
lossera della vite, si possono osservare in na- 
tura molte generazioni partenogenetiche, du- 
rante la stagione calda; poi nell’autunno com- 
paiono maschi e femmine destinati ad aocop- 
piarsi; questi individui sono diversi dalle fem- 
mine delle precedenti generazioni, parteno- 
genetiche. Le uova destinate alla fecondazione 
sono anch'esse diverse da quelle partenogene- 
tiche delle precedenti femmine, e, una volta fe- 
condate, di solito svernano, per svilupparsi nella 
successiva primavera. 

Ma il KvBER dimostró che questo ciclo non 
è necessario: allevò afidi in laboratorio, su 
piante fresche tenute in serra, in maniera che 
l'autunno e poi l'inverno non portassero per essi 
quei mutamenti di condizioni che portano in 
natura; le generazioni partenogenetiche prose- 
guirono in questo allevamento, senza dar luogo 
a forme atte alla fecondazione. Dopo 5 anni 
l'esperimento fu interrotto; ma è presumibile 
che la riproduzione partenogenetica sarebbe 
continuata indefinitamente, se le medesime con- 
dizioni di allevamento avessero indefinitamente 
perdurato. 


2 P. ENRIQUES. — La riproduzione nei protozot. 
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Per 20 anni WEISMANN conservò una pic- 
cola specie di Crostaceo d’acqua dolce, allevato 
in laboratorio; e non fu mai possibile trovarvi un 
maschio, continuando la riproduzione sempre 
partenogenetica, Questo caso differisce molto dal 
precedente, in quanto l’allevamento di WEISS- 
MANN non era fatto in condizioni particolari, ca- 
paci di evitare la produzione di maschi, altri- 
menti presenti in natura; chè anzi, si trattava di 
una specie nella quale, in natura, si trovavano 
solo femmine partenogenetiche; |’ allevamento 
servì a controllare questa osservazione, dimo- 
strando che effettivamente i maschi non sono 
necessarî alla conservazione della specie. 

D'altra parte, anche agendo con particolari 
stimoli su uova che sarebbero destinate alla fe- 
condazione, si è potuto in molti casi produrre 
lo sviluppo partenogenetico (partenogenesi arti- 
ficiale). Il TICHOMIROFF la ottenne, per primo, 
assoggettando brevemente l’uovo di filugello a 
particolari stimoli, scoperta che fu fatta nell’Isti- 
tuto bacologico di Padova. Poi il LOEB confer- 
mò il fatto provocando la partenogenesi artifi- 
ciale in uova di Echinodermi e di altri animali 
marini, incontrando dapprima, come sempre, l'o- 
stilità di invidiosi incompetenti. Oggi la parte- 
nogenesi artificiale si è osservata in moltissimi 
animali diversi, compresi i vertebrati, almeno 
fino ai primi stadî di sviluppo, in qualche caso 
fino allo sviluppo completo (DELAGE). 

Da tutto ciò è sorto il concetto che la fecon- 
dazione non sia condizione indispensabile della 
riproduzione. Essa ci appare tale negli animali 
superiori; ma nella natura in generale, questa 
necessità non esiste. 
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E questa ormai una verità acquisita alla 
scienza. 

Possiamo domandarci allora: a che cosa ser- 
ve la fecondazione? Certo, questa domanda è 
lecita; è lecito supporre che serva a qualche 
cosa, e si potrà studiare questo difficile proble- 
ma. Ma procedendo per questa via, non biso- 
gnerà mai dimenticare che la eventuale igno- 
ranza nostra sugli effetti della fecondazione, 
sulla sua ragion d’essere in natura, non potrà 
mai farcela apparire come necessaria, mentre- 
chè necessaria non è apparsa, nello studio spe- 
rimentale, obbiettivo, del problema. 

Molti scienziati si sono adattati a malincuore 
a questa conclusione. E si sono consolati pen- 
sando che la partenogenesi possa in qualche 
modo sostituire la fecondazione, qualche cosa 
capace di infondere nuova vita alla stirpe. Non 
discutiamo la via psicologica che può condurre 
a questa idea; ma solo osserviamo che que- 
sto pensiero non è assurdo, irragionevole; noi 
non sappiamo a priori se sia giusto, ma potreb- 
be essere. 

Nella natura non esistono soltanto la parteno- 
genesi e la fecondazione, bensì anche un al- 
tro tipo di riproduzione, la riproduzione agama. 
Già sappiamo che nei Protozoi essa si presenta, 
almeno di frequente, come scissione; in altri 
casi, per esempio nei polipi idroidi (Celente- 
rati) si formano sul corpo dell’animale alcune 
protuberanze, dette gemme, che crescono e si 
distaccano, formando nuovi individui. Ora, que- 
sta riproduzione per mezzo di pezzi del corpo 
— tanto diffusa anche nelle piante — invece 
che per mezzo di uova, ha lo stesso valore 
della riproduzione per uova? oppure serve ad 
aumentare un poco il numero degl'individui, 
ma è incapace, alla lunga, di conservare la 
stirpe? Non le manca forse quel certo quid 
che abbiamo supposto esistere nella riprodu- 
zione per uova? Noi vediamo, è vero, in na- 
tura, animali che si dividono, oppure gem- 
mano. Ma non sappiamo se in tal modo si possa 
conservare la stirpe. Anzi tutti gl'indizi si op- 
pongono ad una simile supposizione, perchè 
nelle medesime specie in cui si osserva la ri- 
produzione agama, si osserva anche la ripro- 
duzione sessuata. Noi vediamo che ogni tanto 
la fecondazione avviene, abbiamo perciò il di- 
ritto di sospettare che essa sia necessaria per 
la specie. E vero, ripetiamo, che in qualche 
caso la partenogenesi si è dimostrata capace 
di sostituire la fecondazione nella sua parte di 
stimolo formativo. Ma non sarà mai il caso di 
concludere da ciò, che la riproduzione aga- 
mica sia sufficiente per conservare la specie. 

Traduciamo ora tali oonsiderazioni generali, 
in termini sperimentali. 

Dal lato sperimentale, la questione ha as- 
sunto questa forma: può la riproduzione aga- 


mica proseguire indefinitamente, o conduce — 
se non compare ogni tanto il fenomeno sessua- 
le — alla degenerazione e morte della stirpe ? 

Questo problema generale, che può chia- 
marsi il problema del ciclo biologico, è stato. 
posto dal GUANZATI nel 1796. Molti ricercatori: 
se ne sono occupati; vi sono stati numerosi al- 
levamenti, dispute vivaci, soluzioni varie; di 
tali questioni si occupa il presente capitolo, da. 
un punto di vista completamente obbiettivo: i 
fatti verranno esposti serenamente ed assogget- 
tati a critica minuziosa; da essi cercheremo di 
trarre conclusioni sicure, curandoci meno delle: 
discussioni dottrinarie su questi argomenti. Non 
vogliamo mescolare con i dati obbiettivi le teo- 
rie generali, in maniera che le conclusioni degli 
esperimenti possano sembrare soggette alla stes- 
sa caducità delle teorie, fondate non solo su di 
essi, ma anche su dubbie ipotesi. 

Pure cercheremo di mostrare, attraverso a 
questa critica obbiettiva, lo svolgimento delle 
idee, sorte dalle successive scoperte; e per- 
chè tale svolgimento ed insieme quello dei 
procedimenti tecnici, appaiano chiari, seguire- 
mo quasi scrupolosamente lordine cronologi- 
co, nella trattazione della materia. Seguiremo: 
insomma da vicino quella lunga discussione alla 
quale hanno partecipato attivamente zoologi in- 
signi dei principali Stati Europei e degli Stati 
Uniti d'America, e che dimostra dinanzi a noi un 
bell'esempio, nella storia della biologia, di: 
quella cooperazione dei varî popoli ai fini su- 
periori del sapere, che più di ogni altro feno- 
meno sociale affratella l’umanità. 


1. — La storia della riproduzione nei Pro- 
tozoi, comincia con LEEUWENHOEK (v. intro- 
duzione), che scoprì l’accoppiamento degl’ In- 
fusorî (1895). 


2. — TREMBLEY (1746) scoprì la scissione 
e la descrisse con cura, nei Vorticellidi e ne- 
gli Stentor. 


3. — BÉNÉDICT-DE-SAUSSURE (1769), iso- 
lando un Infusorio libera in una goccia di 
acqua, osservò la sua divisione in due; il nu- 
mero degli individui andò crescendo di giorno: 
in giorno (5 dopo 1 giorno, 60 dopo 2 giorni, 
innumerevoli dopo 3 giorni). 


4. — SPALLANZANI (1776), ripetendo la pro- 
va, confermò questi resultati; e poichè nega- 
va ogni accoppiamento in questi animali, disco- 
noscendo la scoperta della coniugazione fatta. 
da LEUWENHOEK, attribui agl’ Infusorî la capa- 
cità di riprodursi indefinitamente per scissione. 


5. — Venti anni dopo, GUANZATI, Suo se- 
guace ed ammiratore, faceva fare un altro pas- 
so importante avanti, alle idee ed alla tecnica, 
inaugurando il metodo dell'isolamento, per con- 
tare le generazioni degl'Infusori; isolato un: 
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individuo in una goccia, ogni volta che si di- 
videva, egli toglieva uno dei prodotti; prosegui 
l’allevamento per otto giorni e venti genera- 
zioni. 


«Queste divisioni si succedono in essi piü fre- 
quentemente, quanto piü calda & la stagione in tal 
tempo ciascuno di questi animali si divide d'ordina- 
rio due in tre volte al giorno nello spazio di otto 
giorni fu da me veduto a dividersi per ben venti volte 
uno di essi, cui aveva isolato, e tale mantenni in tutto 
quel tempo col separarne ogni volta, che si divideva, 
il compagno » (pag. 5; non vi é errore nella trascri- 
zione; le scorrettezze di punteggiatura sono dell'ori- 
ginale). 


Afferma peró il GUANZATI, che questa mol- 
tiplicazione di un individuo isolato non dimó- 
stra manchi l’accoppiamento, che potrebbe av- 
venire ogni tanto come negli Afidi; egli ha 
infatti osservato negl' Infusori l'accoppiamento, 
per la parte anteriore del corpo, distinguendolo 
chiaramente dalla divisione. 


6. — Passano ancora trent'anni, e troviamo 
nuovi esperimenti, compiuti da EHRENBERG 
(1831). Egli adoperó un metodo meno buono, 
imitando piuttosto DE SAUSSURE che GUANZATI; 
rinchiuse infatti vari individui, ciascuno in un 
piccolo tubo, e, senza isolare i prodotti, os- 
servö giornalmente il loro comportamento; nei 
primi giorni non si divisero, poi si, e dopo 
nove giorni erano divenuti innumerevoli. 


7. — Ancora trent'anni, ed incominciano i 
lavori di BALBIANI (1860); sono esperimenti 
assai più continuati di quelli degli AA. prece- 
denti, ma non migliori per i resultati. Il me- 
todo è simile in parte a quello di DE SAUSSURE. 


Isolato un individuo, lo lasciava parecchi giorni in 
un vetrino da orologio, finché i suoi discendenti erano 
molto numerosi. Allora ne toglieva uno, e rinnovava 
in altro vetrino la cultura, aggiungendo nuovo liquido 
nutritizio; in questa differenza dagli esperimenti pre- 
cedenti, sta un notevole progresso, perchè col suo 
metudo egli poteva ottenere la continuazione dell’al- 
levamento. Ogni volta, dato il numero degl’individui, 
si poteva calcolare approssimativamente quello delle 
generazioni. Ecco i dati numerici, riguardanti il Pa- 
ramaecium aurelia : 


4 giorni scissione 
4 » 
10 » 
15 » 
4 » 


5!» 


Qt C) N UN — 


Totale: 42 21 » 


Come liquido nutritizio adoprava una vecchia infu- 
sione di pepe, priva d’infusori; il MAUPAS giusta- 
mente rileva che tale liquido non poteva fornire suf- 
ficiente alimento; di qui la scarsa riproduttività in 
queste prove. 


Nell’insieme, il BALBIANI ha il merito di 
aver tentato un allevamento piü continuato; ma 
non ha ottenuto un resultato più notevole del 
GUANZATI, pel numero delle generazioni. Le 
sue culture terminavano tutte con la morte; 
l'A. ne conclude che la riproduzione agama 
indefinita non è possibile neg!’ Infusori. La loro 
vita consiste in una serie di. cicli, dei quali 
ciascuno terminato con la coniugazione, o con 
l'incistidamento, o con la morte. Riprende dun- 
que il concetto di GUANZATI, senza però por- 
tarvi in appoggio fatti positivi, perchè non ha 
osservato, dopo le generazioni agame, alcuna 
tendenza speciale alla coniugazione, nè, per 
mezzo di questa, ha prolungato la vita della 
stirpe, salvandola dalla morte, supposta ne- 
cessaria. S'intende che questo esaurirsi. così 
sollecito delle sue culture è dovuto a cattive 
condizioni d'allevamento: si sono in seguito 
raggiunti ben altri numeri di scissioni conse- 
cutive! 


8 — 9. — Dopo alcuni anni, in Olanda e in 
Germania, osservatori accurati ed intelligenti, 
studiavano attentamente il processo della co- 
niugazione degl’ Infusorî, e prendevano queste 
osservazioni per fondamento della teoria del 
ciclo biologico. 

ENGELMANN (1875-1876) e BUTSCHLI (1875- 
1876) ampliavano molto le nostre idee sulla 
coniugazione, dimostrando anche fatti impor- 
tanti riguardo alle modificazioni nucleari ; 
ENGELMANN, vedendo che nella coniugazione 
molte parti si rinnovano, la intende come un 
processo di riorganizzazione; BUTSCHLI, sia 
in base alle sue proprie osservazioni morfolo- 
giche, sia in base a supposte caratteristiche 
funzionali, parlò di un ringiovanimento, ope- 
rato dalla coniugazione (Verjiingung). Credette 
che essa sia necessaria per salvare la stirpe, 
e produca un rinforzo dell’attività riproduttiva. 


Generalmente i due autori vengono associati, a pro- 
posito di questa teoria, intendendosi la riorganizza- 
zione di ENGELMANN, nel medesimo senso che il rin- 
giovanimento di BÜTSCHLI. Ciò non è giusto. ENGEL- 
MANN non ha fondato alcuna teoria funzionale sulla 
base di pure indagini morfologiche; per riorganizza- 
zione ha inteso soltanto quello che ha veduto al mi 
croscopio, studiando il processo della coniugazione 
anatomicamente. Lo svolgimento di una teoria sul ci- 
clo biologico non si trova nel suo lavoro, e neanche 
se ne trovano semplici accenni. BÜTSCHLI fondò in- 
vece la sua complicata teoria fisiologica, solo o quasi 
solo su osservazioni morfologiche. Vedendo che nella 
coniugazione molto si rifà nella cellula, egli pensò che 
quelle parti fossero invecchiate prima della coniugazio- 
ne; che la stirpe invecchi propagandosi lungamente 
per via agama ; che i due individui prodotti dalla scis- 
sione non siano insomma equivalenti a quello da cui 
sono generati. Già nel lavoro del 1876 parlò di «ein 
allmählich Sinken des Lebensenergie » nella riprodu- 
zione agama. 
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Fatti sicuri non ha perd osservato in pro- 
posito; solo qualche osservazione impressioni- 
stica sulla diminuzione di attività riproduttiva, 
di quelle impressioni che hanno perduto va- 
lore più tardi, di fronte all'osservazione me- 
todica. 

È di questo tempo anche il suo ben noto 
paragone tra le generazioni agame degl’In- 
fusorî e le cellule dei Metazoi. L’uovo si divide 
più volte e dà origine a tutte le cellule del 
corpo; queste sono dunque discendenti, dopo 
parecchie generazioni, da un’unica cellula fe- 
condata. Così negl’ Infusorî dallo zigote pren- 
dono origine numerosi discendenti; differisco- 
no dalle cellule dei Metazoi, in quanto riman- 
gono liberi. Il paragone è giusto sino a questo 
punto; disgraziatamente esso è suggestivo e 
può condurre a pensare che all’ invecchiamento 
del corpo dei Metazoi corrisponda l’invecchia- 
mento degl’ Infusorî liberi, per effetto delle 
numerose generazioni; non vi sono prove che 
autorizzino a trasportare il confronto dal puro 
lato formale alla questione dell'invecchiamen- 
to; pure quel paragone ha creato nell’opinione 
pubblica un «a priori» per sostenere la se- 
nescenza dei Protozoi. Non è questa una bella 
ipotesi novatrice, ma piuttosto uno di quei così 
detti « concetti generali » non basati su fatti po- 
sitivi, che chiudono la via alla ricerca anzichè 
aprirla. 


10. — Pochi anni dopo cominciano i lavori 
di BALBIANI, della seconda maniera, con i quali 
l'A. ha contraddetto completamente tutto quan- 
to aveva prima affermato (1881-82 e poi 1898). 
Ha cercato di mostrare che la rapidità di mol- 
tiplicazione negl' Infusori diminuisce con l'au- 
mentare delle generazioni, dopo la coniuga- 
zione. 

Ed ha affermato la possibilità della propaga- 
zione agama indefinita. 


Egli ha coltivato Parameci per 8 anni, in vasi di 
circa 150 cc. ; portava una goccia con Parameci e Bat- 
teri, da un vaso precedente, in uno di fresco riempito 
con liquido nutritizio (acqua ed insalata cotta). Una 
sorveglianza minuziosa che escludesse con certezza 
l'esistenza di accoppiamenti, non si poteva fare in 
queste condizioni; perciò gli esperimenti dimostrano 
solo che i Parameci, riproducendosi, son capaci di 
vivere 8 anni (e questo lo sapevamo anche prima!) ; 
non dimostra che possano vivere questo tempo senza 
coniugazione. Il metodo impreciso non permette nep- 
pure di ritener fondata l'affermazione di una diminu- 
zione di attività riproduttiva. 


Questi esperimenti non sono dunque rigo- 
rosi, non conclusivi in alcun senso. 


11. — Un allevamento non ben riuscito 
ha fatto GRUBER (1880) con gli Stentor, in 
vetrini da orologio, alimentandoli con Parame- 


ci. Non ha mai ottenuto piü di tre generazioni 
consecutive, ció che evidentemente si deve alle 
condizioni non appropriate di allevamento. Sem- 
bra che particolari difficoltà esistano per l'al- 
levamento dello Stentor. 


12. — Nello stesso anno 1886, il MAUPAS 
annunziava la sua scoperta della copulazione 
nucleare nella coniugazione, e nell'anno suc- 
cessivo i primi resultati dei suoi allevamenti 
metodici. 

Non ha seguito il metodo d'isolamento di 
GUANZATI, che pur conosceva, ma quello di 
DE SAUSSURE e di BALBIANI; però ha miglio- 
rate le condizioni di nutrizione degl' Infusori, 
ricercando per ciascuna specie un liquido op- 
portuno; un liquido che contenesse organismi 
di cui la specie stessa potesse conveniente- 
mente nutrirsi (Batteri, oppure picooli Infu- 
sori, secondo le specie allevate). 

Dapprima & d'accordo col BALBIANI della se- 
conda maniera, ritenendo possibile l'allevamen- 
to agamico indefinito. 


Dice infatti (1887 7) di aver allevato individui di 
Leucophrys patula per 40 generazioni; e «en conti- 
nuant à leur donner une abondante nourriture, j'aurais 


pu prolonger à l'infini cette série de bipartitions fissi- 
pares » (p. 309). 


Pochi mesi piü tardi (1887, 4) compare 
un Maupas della seconda maniera, somigliante 
al BALBIANI della prima. Egli torna infatti al- 
l'idea del GUANZATI, che la vita dei Ciliati si 
scompone in una serie di cicli culminanti con 
la coniugazione; se questa & a lungo impe- 
dita, la stirpe degenera (degenerazione senile); 
cosi A. ammette con BÜTSCHLI, che la coniu- 
gazione rigeneri e ringiovanisca la stirpe. 

Più ampi particolari riferiamo ora dal suo la- 
Ge maggiore sulla moltiplicazione dei Ciliati 
1888). 


Come si è detto eg'i ha modificata la tecnica per la 
preparazione dei liquidi nutritizi. Per le specie batte- 
rivore (che egli chiama impropriamente erbivore), ha 
usato un decotto di farina di grano, che faceva fresco 
ogni pochi giorni, onde evitare le eccessive fermen- 
tazioni acide. Per gli infusorî carnivori, preparava una 
cultura di Criyptochilum nigricans in infuso di fieno 
precedentemente scaldato a 60°, operazione che uc- 
cide tutti gl'Infusori, anche incistidati. Poi dava i 
Criptochili a mangiare alle piccole culture d’esperi- 
mento. 

Disgraziatamente, di fronte a questo progresso, in 
più punti è fortemente difettosa la tecnica del Mau- 
PAS; in primo luogo, egli ha usato il metodo di DE 
SAUSSURE e BALBIANI, come si è detto, lasciando in 
piccolo ambiente per parecchi giorni una grande quan- 
tità d’individui; in secondo luogo, ha anche peggio- 
rate le condizioni rispetto alle culture di BALBIANI, per 
quanto riguarda i vetrini usati; non ha adoprato ve- 
trini da orologio, ma vetrini portaoggetti, coi copriog. 
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getti soprammessi, tenuti sollevati un poco da qual- 
che corpo interposto. Il liquido era messo nella in- 
tercapedine tra i due vetrini. In questo "ambiente 
poco aereato, nel quale gl’Infusorî stavano prevalen- 
temente ai bordi del vetrino, il pericolo d’eccessivo 
sviluppo batterico specia!mente nelle parti centrali, e 
quindi d'intossicazione, era molto grande; si aggiunga 
che i veleni volatili potevano scarsamente essere eli- 
minati. Infine, il preparare il liquido nutritizio ogni 
qualche giorno, invece che ogni giorno, non era cosa 
scevra di pericoli; ciò vale soprattutto per il decotto 
di farina, che é cosi facile ad alterarsi rapidamente. 

Ha studiato 20 specie, allevandole non meno di 14 
giorni, per lo più alcune settimane; il più lungo al- 
levamento è quello della Stylonichia pustulata, che va 
dal 27 febbraio al 10 luglio. 

Colla Stylonichia pustulata, partendo da un ex con- 
iugante, raggiunge 316 generazioni, e poi la cultura 
si estingue. L’estinzione è repentina; un bel giorno 
l’individuo trasportato da un vetrino ad un altro, in- 
vece di moltiplicarsi regolarmente, produce forme atro- 
fiche e difettose, che si riscontrano anche nella pic- 
cola cultura ancora conservata, da cui esso è tolto. 
Sta di fatto però, che questo accade alla temperatura 
di 28°, non mai prima raggiunta durante tutto il corso 
dell’esperimento. Per mia propria esperienza posso 
dire che la Stylonichia pustulata tollera benissimo que- 
sta temperatura ed anche una un poco più elevata, 
quando è tenuta in decotto di fieno; ma non son mai 
riuscito ad allevarla a questa temperatura in decotto 
di farina, che, del resto, è ambiente pericoloso e poco 
favorevole anche a temperature più basse, anche 
quando si gradua la diluzione con prove opportune. 

Un piccolo ca!colo statistico sui numeri del Mau- 
PAS. Egli c’informa del numero delle generazioni gior- 
naliere e delle date alle quali opera l’isolamento di 
una Stilonichia, che viene trasportata in altro vetrino. 
Perciò l’allevamento si scompone in tanti piccoli pe- 
riodi, di durata variabile, ciascuno corrispondente ad 
un vetrino. Per tutti i casi in cui la durata dei periodi 
è superiore a 3 giorni, si divida idealmente il periodo 
stesso in due parti : quando, come quasi sempre, il 
numero dei giorni è pari, si sommano le generazioni 
dei primi giorni (prima metà del periodo); poi, se- 
paratamente, quelli della seconda metà ; quando il nu- 
mero è dispari, il numero del giorno intermedio viene 
compreso tanto nella prima somma quanto nella se- 
conda. Avendo fatto questa operazione per tutti i pe- 
riodi, si sommano ora tra loro tutti i valori corrispon- 
denti alle prime meta; e pure tra loro quelli delle se- 
conde metà. Si ottengono rispettivamente : 65 e 59 
generazioni. Ciò significa che l'attività riproduttiva 
diminuisce col passare dei giorni, in quei piccoli ve- 
trini. 

Per comprendere nel calcolo anche i periodi di soli 
tre giorni, che sono assai frequenti specialmente verso 
la fine dell'allevamento, quando la temperatura era 
più elevata e la riproduzione più attiva, si sommano, 
in tutti i periodi di almeno tre giorni, le generazioni 
dei primi due giorni, e se ne fa una somma unica; 
lo stesso si fa per i due ultimi giorni. Si ottengono 
rispettivamente 132 e 122 generazioni, cioè maggiore 
attività riproduttiva nei primi giorni che negli ultimi. 

Un’altra osservazione si può fare, considerando quei 
giorni nei quali si è avuta una sola generazione in 24 
ore. Bisogna per ciò escludere il primo periodo : esso 


parte da un ex-coniugante, che nei primi due giorni 
non aveva ancora raggiunta la sua attività riproduttiva 
normale. Si guarda quante volte si è avuta una sola 
generazione nei primi due giorni, e quante negli ulti- 
mi due giorni: rispettivamente, 5 volte e 9 volte. 

Ancora : escludendo i periodi ultimi che non con- 
tengono mai una sola divisione in 24 ore a causa della 
temperatura elevata (sempre superiore a 22°), esclu- 
dendo anche il primo per le ragioni anzidette, si trova 
che 1 divisione sola compare nel primo giorno di 
ciascun periodo, 2 volte su 32 periodi; nel secondo 
giorno, 3 volte su 30 periodi, lunghi almeno due gior- 
ni; nel terzo giorno, 5 volte isu 27 periodi lunghi al- 
meno 3 giorni; nel quarto giorno, 1 volta su 13 pe- 
riodi lunghi almeno 4 giorni; e nel quinto giorno, 2 
volte su 3 periodi lunghi almeno 5 giorni; i due ul- 
timi dati li riuniamo a causa del piccolo numero dei 
periodi e della irregolarità che evidentemente ne de- 
riva (abbiamo così 3 su 16) ; tutti questi valori, espres- 
si in % danno: 


1 sola divis. si presenta nel 1° giorno 6, 2 volte % 


29 10 
3? 18 
4905? 18 


Tutti questi numeri non richiedono lunghi com- 
menti : dimostrano chiaramente che la tecnica è im- 
perfetta, venendo tenuti gl'Infusori in ambienti, nei 
quali la loro attività riproduttiva diminuisce progres- 
sivamente. Per le altre specie é impossibile fare si- 
mili calcoli, perchè 1’A. dà solo i resultati numerici 
finali, ma non trascrive il giornale dell'allevamento. 

Del resto, l’A. stesso dice, a proposito della velo- 
cità riproduttiva della Stylonichia pustulata: « Dans 
les conditions d'élevage oü se cultivent les Infusoires, 
il est impossible de leur donner constamment une 
nourriture entiérement pure. Elle est toujours plus 
ou moins melangée de productions étrangères. Or, 
jai souvent remarqué oue la présence de certains 
Schizomycétes était défavorable au développement des 
Ciliés et pouvait même, dans certains cas, l'entraver 
completement» pag. 203. Egli riconosce insomma gli 
inevitabili pericoli a cui sono esposte le sue culture. 
Manca dunque, per sua propria confessione, la prova 
che l'allevamento termini per impedimento della co- 
niugazione. 

Riguardo ai fenomeni presentati dalle Stilonichie 
durante la degenerazione, MAUPAS osserva dapprima 
una diminuzione di grandezza; poi frammentazione 
del macronucleo e sparizione dei micronuclei; perdita 
delle membranelle frontali e dell'intera fronte, del- 
l’arco vibratile buccale, ed altri fenomeni secondari. 
La potenza riproduttiva cessa del tutto a questo sta- 
dio. Fin dall'inizio della degenerazione, i movimenti 
sono rallentati e alterati. 


Ecco i massimi numeri di generazioni raggiunti da 
lui per le varie specie : 


Stylonichia pustulata 
Onychodromus grandis 
Oxytricha spc. circa 330 

Colpidium colpoda 163 e poi abbandonata 
Coleps hirtus 150 » 
Glaucoma scintillans 283 » 
Leucophrys patula 660 ? 


319 generazioni 
330 
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Puö essere interessante riportare qui un brano nel 
quale egli traccia pittorescamente i fenomeni degene- 
rativi da lui osservati : 

« Nous avons vu, en effet, qu’une des premières et 
plus importantes dégradations de la sénescence, con- 
siste dans l’atrophie d’abord partielle, puis complète, 
des organes de la sexualité. Les individus affectés de 
ce premier degré de degénérescence peuvent encore 
continuer à vivre et se multiplier; mais cette vie a 
quelque chose d'anormal, puisqu'elle est devenue 
complétement inutile. Eux et toute leur descendence 
sont, en effet, voués à une mort inévitable. Ils vivent 
encore d'une vie individuelle, mais ils sont morts à 
la vie de l'espéce. L'instinct sexuel n'est pas pour 
cela entiérement aboli; mais au lieu de contribuer à 
la régénération et à la conservation de l'espéce, il 
accélére au contraire la destruction et la disparition 
de ces générations d'atrophiés. Simultanement et con- 
sécutivement à cette atrophie sexuelle, la dégradation 
sénile attaque les autres parties de l'organisme. Le 
nucléus, régulateur et dominateur des fonctions vé- 
gétatives, se désorganise peu à peu. Les échanges nu- 
tritifs s'affaiblissent graduellement, les phénomenes 
d'assimilation perdent peu à peu de leur activité pri- 
mitive. L'énergie générale de l'organisme diminue; 
la taille se réduit. Puis, lorsque cette dégradation est 
arrivé à son maximum d'effet, de nouveaux organes 
s'atrophient et disparaissent entiérement. La nutrition 
elle méme devient alors impossibile et l'organisme 
déformé et ratatiné, perdant toute faculté de vivre et 
de s'entretenir, meurt par dissolution totale de son 
étre. Telle est la marche de la sénescence, amenant 
la mort naturelle du cilié. » (MAUPAS, p. 261). 


Questo esame attento delle ricerche del 
MAUPAS ci ha condotti insomma alle seguenti 
conclusioni: i suoi allevamenti sono fatti in 
condizioni non molto favorevoli, come dimo- 
strano i suoi stessi dati; pericoli gravi sono 
in essi, a causa dei microrganismi, come l'A. 
stesso riconosce. Da tutto cio resulta che la 
sua affermazione: la riproduzione agama inde- 
finta è impossibile, — non è punto dimo- 
strata. Vedremo piü avanti che cosa diranno 
le ricerche di controllo fatte da altri AA. La 
degenerazione che egli osserva nella stirpe aga- 
ma, potrebbe insomma dipendere da cattive 
condizioni d'ambiente. I caratteri di tale de- 
generazione in Sè stessa —— considerata cioè 
indipendentemente dalle sue cause — sono as- 
sai interessanti; specialmente interessante la 
perdita dei micronuclei, da lui descritta come 
uno dei sintomi piü notevoli. 

Uno strano contrasto ci offre il confronto 
tra le idee del Maupas e quelle di BALBIANI 
della seconda maniera. Il BALBIANI sostiene 
che la velocità riproduttiva diminuisce col pas- 
sare del tempo dopo la coniugazione; nega la 
estinzione della stirpe agama; al contrario il 
Maupas nega la diminuzione di velocità ri- 
produttiva, afferma l'estinzione naturale della 
linea agamica. 
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Per l'interesse che presenta lo svolgimento sto- 
rico di oueste idee, riportiamo alcuni dati e commenti. 
BALBIANI 1891 J, p. 313 in nota, così si esprime : «Il 
à été beaucoup question, dans ces derniers temps, 
d'une prétendue dégénérescence sénile chez les ciliés, 
charactérisée par des altérations particuliéres du plasma 
et du noyau. Je montrerai, dans un autre travail, ou’il 
ne s'agit que de phénoménes pathologiques, dus aux 
mauvaises conditions biologiques des animaux en 
expérimentation. » Tanto per le idee. Quanto alla di- 
mostrazione che egli promette, non la dà in effetti, 
perché, come già si é detto, ha fatto allevamenti con- 
tinuati, si, ma non controllabili in maniera da esclu- 
dere che la coniugazione vi si avverasse. 

BÜTSCHLI (trattato) crede pure che MauPas abbia 
torto riguardo alla diminuzione di attività riproduttiva, 
e che anzi dalle sue stesse ricerche resulti la prova 
di tale diminuzione. Egli dice infatti che la Stylonichia 
pustulata dopo 200 generazioni comincia a mostrare 
fenomeni degenerativi, e piü tardi forte diminuzione 
del potere riproduttivo; dobbiamo dunque ritenere —- 
domanda il BÜTSCHLI — che nessuna diminuzione sia 
avvenuta al momento in cui si osservano fatti anor- 
mali intensi? Egli crede che le ricerche del MAUPAS 
non siano abbastanza precise per mettere in luce va- 
riazioni piccole nella rapidità riproduttiva. — La cri- 
tica è giusta; solo oggi sappiamo (1916) pel mio al- 
levamento del Glucoma pyriformis, l’unico compiuto 
in condizioni di temperatura ed alimentazione poco va- 


riabili per un lungo tempo, che una diminuzione di 
tal genere non esiste. 


13. — Il lavoro del JoukowsKy, del 1898, 
è il primo tentativo di controllo serio delle con- 
clusioni alle quali era arrivato il MAUPAS dieci 
anni prima. In questi dieci anni intanto la dot- 
trina della degenerazione senile si è diffusa 
rapidamente in tutti gli ambienti scientifici; 
non soltanto tra gli zoologi e biologi in ge- 
nerale, ma perfino tra i volgarizzatori della 
scienza e tra i filosofi, da ogni parte accolta 
con crescente convinzione. Una minima parte 
— ben inteso — dei seguaci di tale dottrina, 
ha letto i lavori del MAUPAS, e forse, in que- 
sta minima parte, nessuno li ha vagliati con 
Spirito critico e mente serena. Pareva quella 
l'ulima parola, basata sulla concorde resultan- 
za dei fatti morfologici e funzionali: 


JouKowsKy ha allevato parecchie specie d’ Infu- 
sorî, partendo da exconiuganti. 

Ha usato una tecnica somigliante a quella del MAu- 
PAS. Preparava il liquido nutritizio bollendo il fieno 
nell’acqua, filtrava, allungava con acqua, aggiungeva 
un pezzettino di carne. Il giorno dopo il liquido è in- 
torbidato pei Batterî e pronto all’uso. Adoperava ve- 
trini con coprioggetto sollevato, come MAUPAS, e po- 
neva nel piccolo ambiente della cultura qualche fibra 
muscolare dilacerata, come faceva il BÜTSCHLI; la 
moltiplicazione così è più rapida. Questo va bene per 
il Paramaecium caudatum. Per la Pleurotricha lanceo- 
lata lo stesso metodo non è troppo buono; la moltipli- 
cazione è più rapida fornendole come cibo altri In- 
fusori (Uronema). 
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Non ha mai potuto avere in una piccola cultura 
tanti individui quanti dice il MAUPAS; quando sono 
«diventati un centinaio, si moltiplicano più lentamente ; 
perciò rinnovava la cultura, isolando un individuo, 
quando erano circa 60 individui. 

E chiaro che ciò dipende dalle peggiorate qualità del 
liquido nutritizio che, contenendo carne, andava ra- 
‘pidamente soggetto a intensa putrefazione. 

Ecco i resultati riguardanti la Pleurotricha lan- 
:ceolata. 

4 linee : I a, I b derivate dagli exconiuganti di una 
stessa coppia. 

II a, II b da quelli di un'altra coppia. 

I a e II a sono tenute in un termostato a 20-23? 

I b e II b nella stanza (circa 10? d'inverno, circa 
22° d'estate). 

La linea I a ha vissuto 8 mesi, 458 generazioni, 
'senza degenerazioni; non ha potuto avere coniugazio- 
ni, nonostante l'autore abbia fatto mescolanze come fa- 
«ceva il MAUPAS. 

Le altre linee raggiunsero 442 e 250 generazioni; 
una 220 generazioni, ma si presentava anormale. 

Tutte le linee si estinsero, dopo le generazioni in- 
(dicate. 

In ogni piccola cultura la moltiplicazione normale 
si aveva nel primo giorno d’isolamento; nel 3° e 4° 
si presentavano irregolarità, che, secondo l’idea di 
BALBIANI, l’A. attribuisce allo spazio limitato; essen- 
do abbondante l’alimento, non poteva trattarsi, se- 
condo l’A., di una sua deficienza. Ma quali prove che 
l alimento fosse abbondante rispetto al numero au- 
mentato degli Infusori? Inoltre puó darsi che il li- 
quido fosse soverchiamente batterico dopo qualche 
giorno. Esperimenti in proposito 1’A. non ha fatti. 
‘Solo ha osservato casi come questi: il 28 novembre 
1894 la cultura I b e il 21 novembre la cultura I a 
cessarono repentinamente la moltiplicazione, e ripre- 
sero so'o quando 1’A. isolö, da ciascuna, un indivi- 
duo, per porlo in liquido fresco. Naturalmente in que- 
ste prove sfugge quale sia l'elemento danneggiatore. 

Resta peró evidente che si puö in certi casi ri- 
sollevare Infusori degeneranti, portandoli in liquido 
fresco. 

La divisione degli Infusori gemelli non @ sempre 
contemporanea; ciò attribuisce l’A. alle condizioni ac- 
'cidentalmente diverse in cui essi si trovano. 

Riguardo ai sintomi degenerativi, egli ne ha osser- 
vati nei preparati solamente alla fine dell'allevamento, 
nei discendenti di I a e I b. Forse questa differenza 
dal Maupas dipende dalla velocità riproduttiva, che 
negli allevamenti del MauPas era piü forte; questi 
aveva colla Stylonichia pustulata, alla fine dell'alle- 
vamento. 5 generazioni in 24 h.; invece JOUKOWSKY 
raramente ne ha osservate 5; per lo piü 2 o 3. Cosi 
dice lA. 

Ma veramente, una differenza sostanziale a questo 
proposito non esiste ; le 5 generazioni giornaliere sono 
state osservate dal MAUPAS raramente: alla fine, 
quando la temperatura era più elevata. Prima, osser- 
vava degenerazioni, quando la moitiplicazione non era 
sostanzialmente diversa da quella dell'allevamento del 
JOUKOWSKY. Quindi la supposta relazione tra attività 
riproduttiva e degenerazione non é affatto dimostrata. 
Altri AA. hanno citato questa possibile relazione, sen- 
za accorgersi che non aveva base di fatto. 

Le culture di Paramaecium caudatum hanno rag- 


giunto un minor numero di generazioni; per 6 mesi, 
19-23°, rispettivamente 2 linee, 150 e 170 generazio- 
ni; poi morirono. Solo due volte osservó coniugazioni 
nelle culture (sembra nelle piccole culture dell'alle- 
vamento continuato, ma l'esposizione non é chiara; 
tali coniugazioni sono un indizio chiaro di esaurimento 
del cibo nelle culture stesse). 

Col Paramaecium putrinum ha fatto qualche espe- 
rimento sulla coniugazione (riferito più avanti), ma 
non un allevamento continuato. i 
© L'A. tende ad ammettere la dipendenza dei 
fenomeni degenerativi dai prodotti d’escrezio- 
ne degl’ Infusorî medesimi. Ciò implicherebbe 
la possibilità di una riproduzione agama inde- 
finita quando tali inconvenienti fossero allonta- 
nati. Essa non è per altro dimostrata dagli 
esperimenti del JOUKOWSKY, i cui resultati so- 
no in sostanza concordanti con quelli del 
Maupas. Quella possibilità di risanare un In- 
fusorio incapace di riprodursi, portandolo in li- 
quido fresco, è un fatto notevole; non del tutto 
nuovo però, neppure esso, perchè il MAUPAS 
medesimo aveva osservato che la riproduttività 


diminuisce nelle piccole culture, e riprende 
quando queste si rinnovano. 
14. — Le ricerche di KULAGIN (1899) con- 


fermano alcuni resultati del JOUKOWSKY, mo- 
strando, con esperimenti somiglianti ai suoi, 


a 


che la degenerazione non è sempre letale. 


Egli ha coltivato Parameci (specie non determinata) 
in vetrini uso MauPAS dal 21 luglio al 26 agosto, ot- 
tenendo più di 20 generazioni; poi ottenne genera- 
zioni di piccoli individui, poco mobili, con .poche ci- 
glia; l'alimento consisteva sempre in decotto di fieno 
con detriti carnei, secondo il metodo di SCHEVIAKOFF 
(citazione imprecisa — non conosco questo metodo — 
suppongo si tratti del metodo usato da BÜTSCHLI 
1876 pel Paramaecium putrinum, o di qualche modi- 
ficazione di esso). 

Questi Parameci, dotati di riproduttività ridotta, 
sono stati « ringiovaniti » col portarli in piccolo nu- 
mero in un nuovo vetrino con 5 gocce d’acqua fresca; 
ivi crebbero e si moltiplicarono. Dice di non avere 
determinato la durata di tale ringiovanimento (non si 
capisce se è dapprima acqua fresca a cui poi aggiunge 
cibo; cibo deve esserci, dati i resultati). 

A torto viene sempre attribuita al KULAGIN l’idea 
e l'esecuzione di questo ringiovanimento, poichè, co- 
me abbiamo visto, egli ha puramente ripetuto una 
prova già fatta dal Joukowskv ; le differenze princi- 
pali consistono nell'aver spiegato poco chiaramente 
che cosa ha fatto, e nell'avere usato una specie da 
lui non determinata. 

Neppur nuova & la spiegazione da lui data delle de- 
generazioni, che esse siano dovute ad autointossica- 
zione. Nuova & l'idea che questa autointossicazione 
spieghi la ragione per cui la coniugazione tra parenti 
è inattiva : essi sono ugualmente avvelenati. Tale idea 
però non ha base. Anche se fosse vero che la coniu- 
gazione tra parenti è impossibile o infausta (ciò che 
non è), bisognerebbe ancor dimostrare che l’elemento 
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causale è l’identità di autointossicazione, con appositi 
esperimenti differenziali. 


Gli esperimenti di KULAGIN non hanno dun- 
que affatto modificato lo stato della questione. 

Imitando JOUKOWSKY, egli ha potuto sal- 
vare Parameci dalla morte con un sistema sem- 
plice; ma altrettanto chiaro non è, quali fos- 
sero le proprietà nocive del liquido da cui l’A. 
ha. tolto i Parameci. Oltre ai prodotti d’escre- 
zione, potevana esservi altre sostanze nocive, 
batteriche p. e.; e poi, il fatto che si produ- 
cano degenerazioni per cause estrinseche — 
e fugaci — non esclude che si possano pro- 
durre anche per cause intrinseche, impossibili 
a vincersi. 


15. — Di fronte alla debolezza di tali ar- 
gomentazioni contrarie alla dottrina degenera- 
tiva, comparivano nuovi lunghi lavori di R. 
HERTWIG, che ribadivano il concetto della de- 
generazione, modificandolo leggermente; esten- 
devano ad altri Protozoi la supposta dimostra- 
zione della caducità della linea agama. Questi 
lavori, perchè numerosi, lunghi, ricchi di os- 
servazioni minute di fatto, molto precise ed 
accurate, monche di teorie generali ampiamente 
trattate, ebbero accoglienza favorevole e rin- 
forzarono molto la dottrina. 

HERTWIG descrive in un Eliozoo (Actino- 
sphaerium Eichhornî) fenomeni degenerativi, 
che conducono l’animale alla morte; ritiene che 
la degenerazione dipenda dall’ alimentazione 
abbondante e continuata, e perciò la chiama 
degenerazione fisiologica (Tav. I, Fig. 5). 


Molte pubblicazioni dell’A. trattano di questo argo- 
mento (1900, 1902, 1904). I fenomeni di alterazione 
consistono in gran parte nell'aumento eccessivo di so- 
stanza nucleare, che può avvenire in tre modi: 

1) ingrossamento dell'unico nucleo; 2) aumento nu- 
merico dei nuclei; 3) tutte e due le cose insieme 
(1904 p. 337). 

L'ingrossamento puó portare a dimensioni 3-4 mila 
volte maggiori; tra i nuclei giganti alcuni sono « cro- 
matici» e vengono disciolti, mentre la loro croma- 
tina forma cromidi; altri sono «nucleolari » e ven- 
gono rigettati in toto dall'Actinosferio. 

Nell'aumento numerico, che & piü raro, i nuclei 
posson essere anche piü piccoli dei normali, ma pro- 
babilmente non in maniera tale da compensare il nu- 
mero aumentato. 

Nella forma mista, si ha prima aumento numerico, 
poi tutti i nuclei crescono, senza peró raggiungere le 
dimensioni enormi del primo caso. Inoltre anche la 
loro struttura è differente, la cromatina essendo più 
concentrata, e ben chiara Ja membrana. Questi nuclei 
ipertrofici posson tornare normali. 

Il destino degli Actinosferi coi nuclei ingrossati è 
la morte : essi scoppiano e vuotano il loro contenuto 
all'esterno. Fino dalla memoria del 1899 1’A. dice: 
« Bei meinen Culturversuchen ist es wiederholt vor- 
gekommen, dass Actinosphaerien, welche infolge star- 
ker Fütterung mit Stentoren sich in rapider Weise 


vermehrt hatten, anfingen keine Nahrung mehr auf- 
zunehmen, ohwohl die Bedingungen, unter denen sie 
cultiviert wurden, keine Veränderungen erfahren 
hatten und Stentoren zur Nahrung im Ueberfluss vor- 
handen waren. Einige Culturen gingen ganz zu Grun- 
de, andere erholten sich nach wieder ; die Actinosphae- 
rien begannen von neuem zu fressen und sich zu 
vermehren » p. 638. 


Le descrizioni di HERTWIG sono precise, 
accurate; una degenerazione e morte degli 
Actinosferî nelle sue culture avviene certo co- 
me egli la descrive. Ma questa maniera di 
degenerare è in sè non molto interessante; 
neanche ci preme molto di sapere che gli Acti- 
nosferî muoiono nelle sue culture; il proble- 
ma non è qui: consiste nel deaidere quali 
sono le cause provocanti la degenerazione, se 
risiedono in una impossibilità di vita agama 
continuata, oppure in aziom nocive delle con- 
dizioni d'ambiente. Ora, quanto l’A. si dilunga 
nella descrizione minuta di particolari morfo- 
logici, altrettanto sorvola sulle questioni tecni- 
che, sui metodi d’allevamento; esperimenti si- 
stematici sui migliori metodi per allevare ed 
alimentare gli Actinosferi, mancano completa- 
mente. Nei metodi che ha adoperato, scorgia- 
mo evidenti ragioni di possibili inconvenienti 
per gli Actinosferî; possibilità che solo me- 
diante un'accurata indagine differenziale po- 
teva essere eventualmente eliminata. Segue la 
discussione critica della sua tecnica. 


Alimenta gli Actinosferî con abbondanti Stentor, 
le sue culture non sono per isolamento, ma in vetrini 
scoperti, nei quali si trovano riuniti abitualmente an- 
che molti individui, o parecchi. Di una sola possibilità 
Si preoccupa : che i nuclei giganti si debbano ad una 
infezione parassitaria. Per esaminare la questione spe- 
rimentalmente, prende alcuni individui ancora sani da 
una cultura dove erano dei malati; messi questi sani 
in acqua pura, constata che subiscono a .poco a poco 
la sorte degli altri : anche in loro si formano nuclei 
giganti e sopraggiunge la morte. Di più, uniti Actino- 
sferî normali, che non erano stati iperalimentati, con 
altri che avevano i nuclei giganti, mentre questi ul- 
timi son morti in alcune settimane, i primi son ri- 
masti in vita e normali, senza formazione di nuclei 
giganti. 

Può darsi che non si tratti di un'infezione ; ma ri- 
pensando a queste prove, mi sembra che non valgano: 
a dimostrarlo; la prima dimostra solamente che la 
malattia —- qualunque sia la sua origine — esiste già 
in un periodo nel quale non si palesa ancora colla 
crescita dei nuclei; potrebbe benissimo un germe pa- 
togeno trovarsi nell’Actinosferio che non ha ancora 
i nuclei giganti, e produrre questo sintoma solo col- 
l ulteriore suo sviluppo. Il resultato della seconda 
prova é anch'esso conciliabile coll'ipotesi di un ger- 
me patogeno; è troppo noto infatti che un organismo 
puö infettarsi di un germe in certe condizioni si, in 
certe altre no; potrebbe p. e. il germe venire intro- 
dotto quando gli Actinosferi mangiano, insieme ap- 
punto col cibo; unendo Actinosferi ammalati com 
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Act’nosferi sani, se il germe si prende col cibo, non 
puó aversi contagio; sarebbe come chi volesse dimo- 
strare che la malattia della Tenia non & dovuta ad 
un parassita, perché vivendo insieme uomini sani ed 
ammalati, i sani non si ammalano. Puó darsi — ripeto 
— che la degenerazione degli Actinosferi non si debba 
ad un parassita. Le prove fatte peró nulla dimostrano 
a questo riguardo. 

Ma nel metodo di allevamento troviamo cause di 
gravi pericoli per gli Actinosferi. In primo luogo sap- 
piamo, già dai tentativi del GRUBER (1886) per alle- 
vare gli Stentor, che questi si trovano malissimo nei 
comuni vetrini da orologio; si dividono al piü due o 
tre volte, e poi muoiono. Ora, quando HERTWIG dà 
agli Actinosferi abbondanti Stentor per cibo, quelli 
che non sono mangiati subito, si troveranno ben pre- 
sto in cattive condizioni; il loro corpo morente o 
morto puó essere sede di sviluppo di microrganismi; 
e questo sviluppo di microrganismi, non può forse 
agire sugli Actinosferi, o intossicandoli o infettandoli? 

Sappiamo in secondo luogo dalla esperienza comu- 
ne, che oltre gli Stentor, anche altre specie si alle- 
vano male in vetrini da orologio; PÜTTER ha dimo- 
strato per lo Spirostomum ambiguum che ció di- 
pende dalla eccessiva quantità di ossigeno, in un pic- 
colo ambiente troppo esposto all'aria; potrebbe darsi 
che anche l'Actinosferio fosse tra le specie che non 
sopportano un simile modo di allevamento. 

In terzo luogo, se cerchiamo nei lavori di HERTWIG 
quali esperimenti di controllo egli abbia fatto, per di- 
mostrare che veramente la degenerazione si deve all'ali- 
mentazione eccessiva, rimaniamo sorpresi nel consta- 
tare che nessun esperimento egli ha compiuto per que- 
sto scopo. Ha osservato so'amente che gli Actinosferî 
seguitavano a vivere nelle cuiture più grandi — nelle 
quali non erano iperalimentati. Ma ciò non basta. Le 
culture grandi differiscono tanto dalle piccole che non 
si può attribuire la diversità di resultati solamente 
alla quantità, del cibo. Non ha provato ad allevare in 
piccolo gli Actinosferi, dando loro minor quantità di 
cibo, il che, stando alla sua spiegazione, avrebbe do- 
vuto permettere la sopravvivenza della stirpe indefi- 
nitamente ; non ha provato a cambiare l'alimento ; non 
ha provato ad allevare gli Actinosferi per isolamento, 
trasportando ogni giorno l’animale od uno dei suoi di- 
scendenti, in un vetrino pulito, con nuovo liquido e 
nuovi Stentor. 


Altri autori non hanno controllato i resultati 
di HERTWIG, allevando gli Actinosferî con me- 
todi migliori e facendo metodici esperimenti. 
Sappiamo però che anche altri Protozoi dege- 
nerano e muoiono facilmente finchè non si è 
studiato con cura il loro allevamento, ma vi- 
vono indefinitamente (Infusori, Amebe, Flagel- 
lati), se alimentati abbondantemente ^on metodi 
più studiati e migliori. 

In sostanza, la concezione della degenera- 
zione fisiologica degli Actinosferî, come conse- 
guenza della iperalimentazione, non è basata 
su alcun fatto positivo. 

Quanto alla questione della propagazione aga- 
ma indefinita, a dir vero essa non dovrebbe 
venir toccata dalla teoria della degenerazione 


fisiologica per iperalimentazione; la teoria df 
HERTWIG dovrebbe lasciare infatti il campo li- 
bero ad ammettere che con meno abbondante 
alimentazione sia possibile l'allevamento aga- 
mo continuato. Pure egli si è conservato sem- 
pre fautore della teoria del ringiovanimento, 
operato dal processo sessuale; ciò resulta an- 
che dai suoi ultimi scritti; prove o anche solo 
indizî in questo senso egli non ha però mai ef- 
fettivamente portato. 


a 


16. — Incerto & anche il resultato degli 
allevamenti del Sımpson (1901), nei quali la 
irregolare moltiplicazione e la scarsa riprodut- 
tività dimostrano chiaramente le imperfezioni 
tecniche. 


Stylonichia pustulata, Paramaecium caudatum e pu- 
trinum, son stati coltivati fino a 3-4 mesi. L’A. ha 
osservato rallentamento dei movimenti, debolezza ge- 
nerale, diminuzione di grandezza, ma non fenomeni 
degenerativi così intensi come il Maupas. Critica. 
l'andamento troppo regolare delle culture di questo; 
ed anche l'affermazione di JouKkowsKy, secondo la 
quale si avrebbero dapprima divisioni irregolari, dopo 
un mese regolari; egli non ha raggiunto mai una no- 
tevole regolarità. I vetrini con liquido poco ricambiato 
al quale veniva aggiunto il cibo, spiegano l’incostanza 
dei suoi resultati. Lo scarso numero di generazioni 
raggiunte rendono questo allevamento poco conclusivo. 


17. — CALKINS (1902, ecc.) ha allevato 
il Paramacium aurelia per molte centinaia di 
generazioni (Tav. I, Fig. 6). Ha osservato però 
ogni tanto fenomeni di depressione, che con- 
sistono essenzialmente in questo : 


1) diminuzione della riproduzione, che 
può anche essere temporaneamente sospesa per 
qualche giorno; 


2) aumento delle divisioni patologiche e 
formazione di grossolane malformazioni (si 
tenga presente l’espressione : « aumento di...»); 


3) movimenti rallentati, i Parameci per lo 
più al fondo del vetrino; 


4) morte degli individui, se si conserva 
lo stesso alimento. 


Ha creduto infatti di salvare più volte la 
stirpe, nei momenti di depressione, dando a 
mangiare estratto di carne, invece che decotto 
di fieno; una volta ha creduto di salvare la 
stirpe col trasporto in ferrovia (scuotimento); 


ritiene che questo salvamento corrisponda alla 


partenogenesi artificiale, in quanto anche qui 
egli avrebbe, con gli stimoli, indotto a divi- 
dersi Parameci che ne avevano perduto la ca- 
pacità. 

Dobbiamo esaminare attentamente i 
e il decorso dell’allevamento. 


metodi 
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Isolato un Paramaecium aurelia lo ha posto in un 
vetrino concavo, con qualche goccia di decotto fresco 
di fieno. Avvenute 2 divisioni, ha separato i 4 indi- 
vidui per ricavarne 4 linee; ciascuna di esse è stata 
allevata, finchè si poteva, indipendentemente; ogni 
giorno conservava per ciascuna linea un solo indivi- 
duo, e teneva nota delle generazioni. Le 4 linee però 
interferivano spesso : quando uno dei vetrini, il gior- 
no seguente, non conteneva più Parameci vivi, allora 
la linea veniva ripristinata da una delle altre 3. Per- 
ciò, in sostanza, si tratta di una linea sola, divisa tem- 
poraneamente in 4 sublinee. Vi è però un’altra linea, 
pure divisa in 4 sublinee, e derivata da un individuo 
isolato in maniera del tutto indipendente. 

Ecco ora i resultati : 4 volte, durante il primo pe- 
riodo di allevamento, l’A. ha osservato depressioni; 
tutte e 4 le volte i Parameci si son salvati, coi modi 
sopra accennati. Egli paria anche di cicli vitali, com- 
presi tra le successive depressioni, e comprendenti da 
90 a 170 generazioni. La rapidità di riproduzione varia 


‘W/e55. | Mar.\ Apr. ag. | Grug. | Lug. | Ag. | Je | O7. | Nor | 24c| Genn) fesA Mar Apr 
il II H 
[| 
e L| 
I Al! 
16 i 
14 
.J2 " 
J0 
6 
x 
0 M 


SNaooSN ease 


Asa a Cambridg 


12345678 9101 1215 14 15 16 1718 19 2021 222324 25 262728 29303132 3334 35 36 57 38 5940 41 42454445 


Fig. 7. 


da 1 a circa 8 generazioni ogni 5 giorni. Le depres- 
sioni non sono precedute da un aumento di attività 
riproduttiva (Fig. 7). 

Si può riportare, come conclusione, una sua frase 
sintetica : 

«The curves show, finally, that there are more 
or less regular periods of vigor and depression in 
the division-rate of paramaecium caudatum, and if 
division may accepted as an index of metabolic acti- 
vity, they show alternating periods of weakness and 
vigor in general vitality, a result which confirms 
those obtained by my predecessors (BÜTSCHLI, EN- 
GELMANN, MAUPAS, JOUKOWSKY, SIMPSON). We may, 
with BÜTSCHLI and MINOT, express this physiological 
phenomenon by the statement that an initial potential 
of vitality is gradually used up, and, unless it is re- 
stored in some way, the animales die (senile dege- 
neration and death according to MAUPAS) » p. 166. 

Più tardi (1903) CALKINS narra la morte di una delle 
due linee alla 570? generazione, il 16 giugno; e poi 
(11904) la fine dell'altra linea alla 7422 generazione. 
«Gli ultimi individui avevano endoplasma e micronu- 


— Curve del così detto «ciclo biologico» del Paramecium cau- 
datum (CALKINS). - Curva A, da una delle linee; sulle ordinate i numeri 
indicano la velocità riproduttiva in ro giorni; p. es., Io significa che un 
paramecio si è diviso ro volte in 10 giorni. Curva B, analogamente per la 
'seconda linea, sempre indipendente dalla prima. - Sull'ascissa sono indi- 
cati dall’ı al 45 i periodi di ro giorni. Le linee tratteggiate nel decembre 
indicano che tutti gl’individui alimentati con infuso di fieno sono morti. 
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cleo normali; l’ectoplasma ed il micronucleo presen- 
tavano invece segni di degenerazione. Le divisioni 
erano più rade o in altro modo anormali. 


Tentativi di oltrepassare anche questa volta 
la depressione con mezzi stimolanti non sono 
riusciti; provò inutilmente acidi, sali, stimolo 
elettrico, nitroglicerina, aggiunta di Parameci 
secchi e polverizzati, di razza completamente 
estranea. La morte accadde con impossibilità 
di digerire l'alimento. La morte per digiuno 
può insomma avvenire anche in presenza di 
cibo; il protoplasma invecchia e le sue fun- 
zioni sono alterate. 

Nelle conclusioni generali, insiste l'A. sulla 
esistenza di cicli dei quali considera due tipi: 
cicli piü lunghi, con periodi di depressione, 
che richiedono una stimolazione di carattere de- 
ciso; questi erano di circa 6 mesi; i tre primi 
comprendevano ciascuno cir- 
ca 200 generazioni ; il 4°, 126; 
inoltre cicli più brevi, inter- 
medi, di circa 3 mesi, di mi- 
nore importanza. 

L'A., che altre volte, spe- 
cialmente negli scritti pole- 
mici posteriori, si dimostra 
reciso nell'affermare l'invec- 
chiamento della stirpe agama 
e la sua morte inevitabile, qui 
pone il problema tra quelli che 
ancora non hanno avuto una 
risposta definitiva; nelle con- 
dizioni di esperimento — egli 
dice — la vita oontinuata & 
impossibile; e se tali condi- 
zioni corrispondono a quelle 
naturali, si deve dire con 
MAUPAS, che la continuata 
riproduzione senza coniuga- 
zione è improbabile. 

Non si deve trascurare di porre in luce che il 
problema in questi termini è mal posto. La ri- 
produzione agama indefinita nelle condizioni 
naturali è un problema; la riproduzione agama 
indefinita in condizioni sperimentali accurata- 
mente studiate e rese favorevoli, è un altro 
problema. E probabile che in natura ogni tanto 
accada la coniugazione: le variazioni di tem- 
peratura, di alimento, ecc., dell’ambiente, pos- 
sono provocarla. Questo non significa affatto 
che la coniugazione sia necessaria alla vita. 
Noi cerchiamo appunto di realizzare condizioni 
sperimentali molto favorevoli alla moltiplicazio- 
ne dei Protozoi, per quanto è possibile co- 
stanti (all'opposto delle condizioni naturali), ed 
appunto nella ricerca di questa costanza di con- 
dizioni favorevoli si acuisce lo sforzo. È possi- 
bile realizzare condizioni sperimentali favore- 
voli alla moltiplicazione, quasi costanti, nelle 
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quali appunto la moltiplicazione avvenga rego- 
larmente, indefinitamente in via agama, colla 
esclusione di ogni fenomeno sessuale ? 

Questo è ii problema biologico generale di 
cui si tratta; non quello degli avvenimenti nelle 
condizioni naturali, troppo variabili per poterci 
fornire una risposta chiara, sicura, costante. 

In più luoghi però il CALKINS riconosce giu- 
‘sta, in sostanza. l’idea della degenerazione se- 
nile dei Protozoi; ma alla morte della linea non 
si arriva secondo lui con una propagazione sem- 
pre regolare, come credeva il MAUPAS, bensì 
attraverso ad; oscillazioni cicliche dell’attività ri- 
produttiva. Cosi esposti i suoi resultati e le sue 
idee, esaminiamo ora, se è dimostrato che que- 
ste depressioni dipendano da proprietà intrin- 
seche dei Parameci, oppure se vi siano nei la- 
vori del CALKINS indizî, per ritenere che dipen- 
dano dalla tecnica di allevamento. 


Già nel 1907 ho fatto una critica di queste ricer- 
che, osservando che le depressioni posson dipendere 
dal ricambio non sufficiente del liquido; i Batteri, 
sviluppandosi talora in misura inaspettatamente gran- 
ide, potrebbero provocarle. A questa critica ha rispo- 
sto un’allieva di CALKINS, miss GREGORY (1909) di- 
cendo che essa è basata su «a complete misunder- 
standig of the facts and methods» p. 424. CALKINS, 
secondo l’A., ha detto che cambiava il liquido ogni 
due giorni al più, e che, mettendo un Paramecio con 
poco del vecchio liquido in liquido nuovo, dopo 3 
o 4 giorni la divisione viene rallentata per mancanza 
di Batterî, cioè d’alimento, non per eccesso di que- 
sti. Ora, da quanto io personalmente da tempo ho 
osservato, posso asserire recisamente che 1’ affer- 
mazione di CALKINS «the bacterial growth is not 
detrimental to the Paramaecium » non corrisponde 
ai fatti. Molte volte ho visto andare a male culture 
fiorenti, per l’aggiunta d’un liquido già batterico; ciò 
significa che, aggiungendo ad un individuo un liquido 
non ancora molto batterico, la sorte della piccola cul- 
tura dipenderà da che prenda il sopravvento il Pa- 
ramecio o i Batterî che sono in via di sviluppo. Da 
una volta all’altra, per minime cause inapprezzabili, 
il resultato può esser diverso. Quanto gli AA. dicono, 
che 3 o 4 giorni di mancato cambiamento del liquido 
nutritizio portano modificazioni di digiuno, non dovute 
ad eccessivo sviluppo batterico, può esser vero qualche 
volta si, qualche volta no. Può esser vero quando, 
come nel caso del Glaucoma pyriformis a 28° di tem- 
peratura, si producono in un giorno migliaia d’indi- 
vidui da uno solo; ma nell’allevamento del CALKINS, 
quando da un Paramecio si ottengono pochi individui 
in alcuni giorni, è molto dubbio. Inoltre recentemen- 
te, allevando il Paramaecium caudatum per isolamento, 
a 26-28°, ho osservato che il ricambiare il liquido 
ogni due giorni invece che ogni giorno, porta a con- 
seguenze gravi, ed anche letali. 

Più utile che proseguire in questi termini gene- 
rali (è difficile che si arrivi ad una sicura conclu- 
sione postuma di questo genere : se nelle culture del 
CALKINS i Batterî erano trappi o troppo pochi) sarà 
esaminare i suoi stessi dati numerici. 

Ricordiamo che egli stesso, con una frase ripor- 


tata anche da miss GREGORY, dice «the rate of di- 
vision is slightly reduced on the third day, and very 
much reduced on the fourt». Capita mai nell'alleva- 
mento, che un tal periodo di tempo, od uno più 
lungo, si trattengano i Parameci nello stesso vetri- 
no? Egli dice, è vero «in my experiments one in- 
dividual is isolated every day or every two days» 
(1903 3 p. 142), ma dalle sue tabelle resulta che pe- 
riodi anche più lunghi sono intercalati più volte tra 
le successive osservazioni ed isolamenti. Le durate 
dei periodi di tempo che intercedono tra due osser- 
vazioni successive, si alternano con grande irrego- 
larità. Pure, per via statistica, possiamo sempre ap- 
prezzare le conseguenze di questo fatto. Già a priori 
dovremmo ritenere d’incontrar minor velocità ripro- 
duttiva in queste circostanze, per quanto egli stesso 
ci ha detto, nella frase sopra riportata. 

Per fare l’esame obbiettivo, ho sommato il numero 
delle divisioni osservate complessivamente nelle 8 
culture (che contemporaneamente egli teneva in espe- 
rimento), tutte le volte che l’osservazione distava 
dalla precedente di un solo giorno. Dividendo questa 
somma per 8 e per il numero dei giorni, si avrebbe 
una media delle divisioni per giorno e per Paramecio 
nelle condizioni indicate. Però qualche volta si dà !l 
caso che, in seguito alla morte di alcuni Parameci, 
le culture siano temporaneamente ridotte a 7 o a un 
numero anche minore. Si poteva riportare ad 8 il 
numero delle divisioni, e far conto di nulla; ma al- 
lora non si dava il giusto peso alle singole osserva- 
zioni. Perciò ho diviso la somma totale, ottenuta dai 
numeri delle divisioni come sono nelle tabelle, non 
proprio per il prodotto di 8 per il numero dei giorni; 
per ogni caso in cui le culture d’esperimento erano 
state 7, era da togliere una unità a questo prodotto; 
per ogni caso in cui erano state 6, 2 unità e così 
via. In tal modo si vengono a considerare le singole 
culture dei singoli giorni come ciascuna a parte, € 
si fa Ja media tra tutte. Ogni osservazione ha dunque 
nel resultato un ugual peso. 

Come conclusione, si ottiene la media di 1,13 di- 
visioni per giorno e per Paramecio. 

Un calcolo analogo ho eseguito per quei casi nei 
quali sono state fatte osservazioni dopo 2 giorni dalle 
precedenti; poi per i casi di 3 giorni, di 4 giorni 
ecc. Naturalmente in questi casi si ottiene il valor 
medio delle divisioni nel periodo di 2, 3, 4 giorni; 
per confrontare questi valori col precedente, bisogna 
dividerli rispettivamente per 2, 3, 4. Da questi cal- 
coli resulta che 


con intervalli di giorni ! 2 Smp 4 w5 9 

si hanno divisioni per 

Paramecio e per giorno 1,13 0,91 1,07 0,59 0,88 0,056 
Non resu!ta invece che si abbiano, per intervalli 


piü lunghi, piü numerose culture perdute (mortalitä) ; 
da un calcolo analogo si ottiene infatti che 


dopo intervalli di giorni 1 220603 4 5,449 
si hanno culture morte % 6,5 6 38 58 25 7 


La depressione consiste in minore riproduttività e 
maggiore mortalità ; i lunghi intervalli portano ad una 
minore riproduttività, ma non sembra, da questo cal- 
colo, che portino anche ad una maggiore mortalità 
Però sappiamo, per esperienza generica, che gl’In- 
fusori male in salute, posson difficilmente attecchire 
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su di un liquido improprio al loro sviluppo, capace in- 
vece di far sviluppare quelli ben sani. Di qui l’idea 
di vedere se per caso si presentasse una maggiore 
mortalità nei periodi successivi a quelli lunghi con- 
siderati; se ciò fosse, indicherebbe cattive condi- 
zioni dei Parameci in conseguenza dell’intervallo 
lungo. 

Perciò ho calcolato la mortalità media in generale, 
per Paramecio e per giorno in tutte le 8 culture e 
per tutto l’allevamento. Inoltre la media percentuale 
in tutti i gruppi di 6 giorni, successivi agl'intervalli 
di 3 giorni (o di 4) nelle osservazioni; nel caso di 5 
e 9 giorni non ho potuto fare questo conto, perché 
solo 2 volte si è avuto un intervallo di 5 giorni, e 
solo una volta di 9. Ecco i resultati : 


Mortalità media generale DOE eS I 
» » nei gruppi di 6 giorni dopo 
intervalli di 3 giorni. . 6,2 
Idem di 4 giorni MS Ki | 


Si hanno cioè numeri sensibilmente crescenti. 

Rimane dunque dimostrato che nell'allevamento 
di CALKINS, allungare gl’intervalli d’osservazione e 
di rinnovamento del liquido porta per conseguenza 
una diminuzione d’attività riproduttiva in quegli 
stessi giorni, ed una mortalità aumentata per i giorni 
seguenti. 

Specialmente quest’ultimo dato è molto significa- 
tivo, come indicatore di un affievolimento delle con- 
dizioni sanitarie dei Parameci. La dipendenza delle 
depressioni dalle irregolarità tecniche del!’ alleva- 
mento è dunque assai probabile. 

Esaminiamo ora le singole depressioni. L'A. dice 
che sono 4 (v. p. e. conclusioni, pag. 183 in cima); 
di queste la più intensa, anzi l’unica veramente di- 
stinta dalle altre oscillazioni, ha luogo nell’agosto, pro- 
prio quando nelle tabelle si scorge un intervallo di 
9 giorni nelle osservazioni, l’unico intervallo così 
lungo in tutto l'allevamento. 

La prima, nel Maggio, segue ad un intervallo di 
3 giorni e comprende intervalli di giorni 2 1 4; una 
media cioè superiore a 2, mentre la media generale 
per tutto l’allevamento è di giorni 1,5 circa. 

La terza, nel Dicembre, comincia a rendersi chiara 
al principio del mese, dove ad un intervallo di 5 giorni 
corrisponde una caduta del numero di divisioni per 
Paramecio e per giorno, da 2 ad 1 scarso. Seguono 
periodi di giorni 1 2 2 2, cioè in tutto 12 giorni, con 
intervallo medio di 2,4. È vero che la depressione 
raggiunge il suo massimo un poco dopo, ma la sa- 
lute delle culture, come abbiamo visto, risente anche 
dopo, le conseguenze del lungo intervallo. 

Solo l’ultima depressione, alla fine di Febbraio 
1902 non appare in rapporto con rallentamento nelle 
osservazioni. 

Rimane ora a vedere, come controprova, se esi- 
stono altri periodi in cui le culture siano state osser- 
vate di rado, e le conseguenze sul numero di divi- 
sioni. Ne esistono: Marzo, intervalli 2 2 23 3 3 
2222; qui si trova infatti, nella curva dell’attività 
riproduttiva (p. 157) un notevole abbassamento. Più 
avanti, alla metà di Giugno, intervalli 4 3 3 3 e 
forte abbassamento della curva; essa però riprende 
(intervalli 2 3 3); poi presenta un abbassamento 
forte (un intervallo di 5 giorni); poi riprende più a 
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lungo, fino alla depressione massima già citata, con 
intervalli 3 2 4 9 ecc. 

Altri intervalli d'osservazione molto lunghi, o gruppi 
d’intervalli discretamente lunghi, non si trovano nelle 
tabelle; anche le altre oscillazioni sono di poco ri- 
lievo, tranne una depressione rapida al principio di 
Ottobre, corrispondente ad un viaggio dell'A. Anche 
PA. ritiene che il viaggio sia stato causa della de- 
pressione. 

Inutilmente dunque miss GREGORY difende il mae- 
stro dalla mia prima critica, dicendo che « periods of 
low vitality occurred at regular intervals regardless of 
wheter the culture had been examined every day, or 
every two or three days » pag. 424 ; rimane, da quanto 
qui é detto, dimostrato sui dati medesimi del CALKINS, 
che vi € una notevole corrispondenza tra le depres- 
sioni ed il diradare le cure di allevamento. 

Ma vi é ancora di piü. Nonostante CALKINS con- 
sideri in tutto il lavoro le depressioni come feno- 
meno inevitabile ed intrinseco, si contraddice poi 
nettamente, riconoscendo chiaramente la dipendenza 
dalle condizioni d'allevamento; illustrando le curve 
delle due linee distinte, dice: « The first thing that 
impresses one is the close agreement in the two vur- 
ves. I can explain this only on the ground that A 
and B (sono le due linee) were started with the 
same treatment and gradually deteriorated under this 
treatment at the same rate. In other words they were 
«stimulated » at the same time (February 1 1901) 
and in subseouent experiments they were treated 
on the same way and on the same days» (Arch. f. 
Entwickl. 15 p. 158 secondo capoverso). 

Perciò, se non accadesse poi che ‘CALKINS ed | 
suoi seguaci ed allievi sostengono calorosamente i} 
contrario, direi che CALKINS ed io siamo perfetta- 
mente d'accordo, nel ritenere le oscillazioni dell'at- 
tività riproduttiva, dipendenti dalle condizioni irrego- 
lari d'allevamento. Egli riconosce chiaramente che 
tutto il decorso della cultura dipende da tali condi- 
zioni, comprese naturalmente le depressioni, che sono 
pure, nelle due linee, sempre concordanti. Come 
spiegare altrimenti questo accordo? 

Forse pensa l’A. che, pur dipendendo tali oscilla- 
zioni dalle condizioni esterne, vi sia nella natura in- 
trinseca del Paramecio la necessità della depressione ? 
Sarebbe dipendente dalle condizioni esterne solo il 
momento preciso in cui essa si verifica? Ma come 
dimostrare una tale necessità? Bisognerebbe prima 
eliminare le cause esterne che producono le depres- 
sioni in quei momenti determinati, ed una volta eli- 
minate queste, dimostrare che le depressioni esistono 
ancora. L'unica volta invece che ció é stato fatto — 
nel mio allevamento del Glaucoma pyriformis — la 
riproduzione è stata quanto mai regolare, senza ab- 
bassamenti apprezzabili. 


Riassumendo, abbiamo dimostrato in base ai 
dati stessi pubblicati dal CALKINS, ‚che vi è 
corrispondenza notevole tra le depressioni e il 
diradare le cure d'allevamento; inoltre egli 
stesso riconosce che il comportamento paral- 
lelo di due linee indipendenti (parallelo anche 
per quanto riguarda le depressioni), puó spie- 
garsi solo ammettendo che le variazioni della 
curva di riproduzione stiano in relazione colle 
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condizioni d’allevamento. Queste ragioni val- 
gono a demolire non il lavoro sperimentale di 
CALKINS, ma l’opinione che esso dimostri la 
natura intrinseca e necessaria delle depressioni. 
Esso lavoro invece tende — per quanto non in 
maniera risolutiva — a dimostrare proprio l’op- 
posto. Solo bisogna leggerlo senza essere a 
priori convinti della caducità della stirpe agama. 

Mentre dunque insistiamo sulle imperfezioni 
dell’allevamento, teniamo ad affermare che que- 
ste ricerche di CALKINS hanno importanza nella 
storia della riproduzione agamica e sessuale. 
Anche per quanto riguarda l’affermazione che 
la sua tecnica è imperfetta, non vogliamo con 
questo muovergli una critica personale; s’in- 
tende che in un certo senso la tecnica è sem- 
pre imperfetta, e che, di prova in prova, colla 
collaborazione internazionale, diventa sempre 
migliore. 


18. — Un esempio tra i Radiolari. Nel 1902 
BRANDT narra di aver fatto già molti anni prima 
culture di Radiolari, allevandoli per mesi in 
acqua di mare filtrata; questo allevamento è in- 
teressante ma non contribuisce alla soluzione 
del problema che qui ci occupa. 


Ha coltivato in tal maniera individui isolati, messi 
in bicchieri tappati, pieni per 3/4 d’acqua marina 
filtrata. Ogni 3-8 giorni gli organismi venivano tras- 
portati in vasi puliti, sempre con acqua filtrata, pos- 
sibilmente fresca. In tal modo ha conservato Talas- 
sicolle per 3 mesi; Radiolarî coloniali per 2 mesi; 
Talassofise per 6 settimane. La possibilità della 
vita viene attribuita in queste condizioni alle alghe 
simbiotiche; non è però dimostrato che in tali condi- 
zioni i Radiolari si nutrano e si accrescano. 

In Thalassophysa pelagica ha osservato, già nel 1886, 
la divisione delle colonie in 2, forse in più parti. 
Non sappiamo però se questo ha proprio il valore 
di una riproduzione, mancando la prova del succes- 
sivo accrescimento. 

Nessuna indicazione vi è, in questo lavoro, sulle 
condizioni provocanti una o l’altra forma di riprodu- 
zione, agama, sessuata. Ed in generale, non si co- 
nosce qui la serie delle generazioni ed il modo con 
cui si sono seguite. Tali ricerche dunque nulla di- 
cono rispetto al problema che ci occupa. 


19. — Poco dopo il primo lavoro di CAL- 
KINS, compaiono nuove ricerche di R. HERT- 
wIG (1904), questa volta su un infusorio, il 
Dileptus gigas. Esse sono istituite con inten- 
zioni analoghe a quelle con cui erano state com- 
piute le indagini sull’Actinosferio, e conducono 
a resultati somiglianti. 


Il decorso dell’allevamento somiglia a quello dei 
Paramaecium fatto da CALKINS. HERTWIG ha osser- 
vato anche depressioni di vario grado, dopo le quali 
l’attività riproduttiva riprendeva. Al contrario di MAU- 
PAS, SIMPSON e CALKINS, che avevano osservato d'- 
minuzione di grandezza nell'allevamento prolungato, 


HERTwIG ha trovato che la grandezza aumenta. Si 
tratta della grandezza di divisione, ossia di quella a 
cui gli animali si dividono; HERTWIG fa più volte 
notare giustamente che il misurare la grandezza in 
quel momento offre maggiori garanzie di ottenere 
dati paragonabili. Crede anche che aumenti molto 
la sostanza nucleare, sebbene, per la multinuclearità 
del Dileptus, egli fondi la sua opinione solo sulla 
impressione di preparati colorati. "Ha osservato anche 
che i Dileptus incapaci di assimilare a 25°, si rista- 
biliscono alla temperatura della stanza. 


Pel problema generale queste ricerche nulla 
dicono. La preoccupazione della tecnica d’alle- 
vamento — indispensabile — manca del tutto 
in questo lavoro. L’alimento, gli Stentor, 
sono, come abbiamo detto a proposito delle 
culture di Actinosferî, così facili ad alterarsi 
essi medesimi in pochi giorni, quando son po- 
sti in piccoli vetrini, che posson facilmente al- 
terare per riflesso i loro mangiatori. Non sap- 
piamo nemmeno quanto a lungo rimangano i 
Dilepti nel medesimo vetrino. 


20. — Dal lavoro di CALKINS (del 1904) to- 
gliamo ancora una notizia importante riguar- 
dante i fenomeni degenerativi dei Parameci; si 
riferisce, ben inteso, alla descrizione di quello 
che si osserva, nion allo studio delle cause. 


Studiando più minutamente i fenomeni degenera- 
tivi, egli ne ha distinti due tipi. In uno di questi, i 
Parameci introducono l’alimento, e il loro endopla- 
sma è ipieno di gruppi di Batterî ingeriti; ma non si 
formano veri vacuoli digerenti, il cibo non viene di- 
gerito. Questi Parameci hanno uguale aspetto di 
quelli digiuni nella descrizione di WALLENGREN 
(1902) : forte diminuzione di grandezza, vacuolizza- 
zione dell’endoplasma, mentre l’ectoplasma è poco 
modificato. In alcuni individui i vacuoli son così 
grossi da modificare la forma dell’animale. In altri il 
macronucleo è diviso in 2 o 3 parti. 

Nell’altro tipo degenerativo le dimensioni sono 
pure diminuite, l’endoplasma pieno di granuli; ma 
non vi sono vacuoli, tranne i contrattili; l'ectoplasma 
è normale, tranne l’assenza delle tricocisti. Il ma- 
cronucleo è manifestamente granuloso e di forma ir- 
regolare; il micronucleo allungato e fusiforme. Que- 
sti individui così alterati vissero anche :per 5 genera- 
zioni, ma poi morirono quasi tutti insieme. 


S’intende che anche queste ricerche non ri- 
guardano il problema della generazione agama 
indefinita; si tratta, per questo problema, non 
di conoscere che cosa proprio accade nelle de- 
generazioni, ma di dimostrarne la necessità; 
pure sono interessanti, specialmente in quanto 
mostrano che la degenerazione importa cessa- 
zione della funzione digestiva, senza interrom- 
pere la presa dell’alimento. 


21. — Anche un resultato interessante si de- 
ve alle ricerche di PUTTER (1904). Egli ha 
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trovato la ragione per la quale lo Spirostomum 
ambiguum non si può coltivare il vetrini da oro- 
logio: per l'eccesso di ossigeno. 


Animali che, messi in piccoli tubi, vivono bene, 
sono danneggiati quando son posti in ugual quantità 
d’acqua, in vetrini largamente aperti in superficie; 
viceversa, animali che son danneggiati in queste con- 
dizioni, risanano quando son trasportati in tubi stretti. 
Di più, un’atmosfera povera d’ossigeno permette agli 
Spirostomum di vivere anche in vetrini larghi, nei 
quali lo scarso liquido ha una grande superficie espo- 
sta all’aria. 

I fenomeni degenerativi osservati per eccesso d'os- 
sigeno non sembrano coincidere con quelli della così 
detta degenerazione senile, sebbene in qualche cosa 
possano ricordarli : il vacuolo contrattile è dila- 
tato e raramente si contrae; i movimenti delle ci- 
glia e membranelle son rallentati; invece meno in- 
fluenzate sono le contrazioni delle miofibrille. L’A. 
crede, anche per Ta comparazione con altri fatti ine- 
renti alla fisiologia delle piante e degli animali, che 
l’ossigeno agisca come veleno, impedendo il funzio- 
namento normale della cellula. 


Questa spiegazione non ci sembra punto si- 
cura. Potrebbe anche darsi che l’ossigeno ab- 
bondante o scarso modificasse lo sviluppo dei 
Batterî ed agisse così in via indiretta sugli In- 
fusori. 


22. — Russo e DI Mauro (1905) credono 
che la senescenza sia dovuta a distruzione del 
plasma somatico, rappresentato dal macronu- 
cleo; tale sostanza, dopo la coniugazione, vien 
rifornita alla cellula per la differenziazione del 
micronucleo; il quale, durante la vita dell’Infu- 
sorio, l’ha assorbita dal circostante citoplasma. 
Il micronucleo rappresenta il plasma germinale, 
il macronucleo il plasma somatico (idea analoga 
a quella di PLATE, 1886 cfr. P. II. cap. ter- 
20, 2). 

Naturalmente tale interpretazione presup- 
pone dimostrata l'ipotesi della senescenza e 
della necessità della coniugazione ; ora, siccome 
i successivi esperimenti hanno dimostrato in- 
vece la possibilità della vita agama indefinita, 
cade anche l'ipotesi di sopra, almeno nel senso 
che il macronucleo (plasma somatico) debba in- 
vecchiare. In altro senso, la distinzione suac- 
cennata può invece ancora sussistere. 


23. — WOODRUFF della prima maniera, nel 
1905 (ossia prima del mio lavoro del 1905) ha 
ripeuti gli esperimenti di CALKINS su vari 
Ipotrichi, osservando lo stesso decorso ciclico 
che CALKINS sul Paramecio e HERTWIG sul 
Dileptus. 


Ha osservato periodi di alta e bassa riproduzione, 
lavorando sull’Oxytricha fallax, Pleurotricha lanceo- 
lata, Gastrostyla Steini. Inoltre maggior frequenza 
delle divisioni patologiche nella degenerazione, ed 


altri vari fatti morfologici, un poco diversi nelle varie: 
specie. In Oxytricha fallax, aumento di vacuolizza- 
zione del protoplasma, perdita delle ciglia, distor- 
sione e spezzettamento del macronucleo; uno dei 2 
micronuclei in alcune generazioni sparisce, poi il nu- 
mero loro sorpassa il normale. In Pleurotricha ha. 
osservato solo il plasma vacuolizzato; in Gastrostyla, 
il plasma vacuolizzato e distorsione del macronucleo. 
Ma non ha visto mancanza assoluta del micronucleo 
come affermava il MAUPAS. Conferma il resultato di 
CALKINS, che nei periodi di depressione non é ces- 
sata la capacità di prendere alimento, ma quella di. 
digerirlo. 

Con l'Oxytricha fallax, ha raggiunto 860 genera- 
zioni (26 Ott. 1901 - 14 Luglio 1903); con la Pleu- 
rotricha lanceolata 448 ; con la Gastrostyla Steini 288. 


Anche in questo allevamento dunque si sono 
constatati periodi di forte depressione, che 
condurrebbe alla morte, se la cultura non fosse 
assoggettata a stimoli particolari. In ultimo non 
fu possibile salvare le culture. 

Ora, questo va notato in modo esplicito : 
prove di coniugazione endogamica o esogamica 
fallirono sempre. Se dunque questi Infusori 
non hanno alcuna particolare tendenza a coniu- 
garsi, anzi sono restii a farlo, come possiamo 
considerare l'estinzione della cultura inevitabile 
naturale? In che senso la cultura puó conside- 
rarsi invecchiata, quando non vi é modo di rin- 
giovanirla? Era forse una linea predestinata a 
estinguersi in poco tempo? Forse tutto l'uni- 
verso & predestinato a perdere ogni traccia di 
vita in poco tempo? — O non è piuttosto di- 
fettosa la tecnica di allevamento? 

Curve di attività riproduttiva variabilissime,. 
temperatura d'allevamento variabile; nutrimen- 
to probabilmente non troppo curato dal punto 
di vista della costanza delle sue proprietà; du- 
rata breve. Tutto ciò indica che questo alleva- 
mento, sui particolari tecnici del quale non siamo 
informati molto ampliamente, non modifica in 
nulla quanto già si sapeva; non dà maggiore 
affidamento di necessità intrinseca delle depres- 
sioni, che non quei lavori di MAUPAS o CAL- 
KINS, i quali, per la esposizione più particola- 
reggiata dei metodi e dei resultati, permettono 
di comprendere alla semplice lettura critica, che 
vi sono nella tecnica cause d'errore. 

Ho riferito questi esperimenti, sebbene po- 
steriori a quelli che seguono, perchè concor- 
danti nei metodi e nelle conclusioni con i già 
citati di CALKINS. 


24. — Mentre quest’ultimo stava pubbli- 
cando la sua prima memoria, indipendentemente 
da questa io avevo iniziato, nell’anno scolastico 
1902-03 ricerche dirette ad indagare le cause 
della degenerazione senile; se cause esterne 
potessero produrla — così pensavo — si do- 
vranno trovare; ed una volta trovatele, si po- 
tranno anche eliminare, in un nuovo alleva- 
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mento. Con questo programma ho compiuta 
una prima serie di esperimenti sulle azioni tos- 
siche che i Batteri esercitano sopra gli Infu- 
sort ipotrichi (Stylonichia pustulata, Oxytricha). 


1° esperimento. Il liquido nutritizio & diviso in due 
parti. In una si pongono Infusori e Flagellati. L'altra 
parte si mette in una boccia chiusa. Dopo alcuni gior- 
ni, unendo una goccia della cultura con una del li- 
quido chiuso, gl'Infusori sono uccisi in pochi se- 
condi. Il rapido riscaldamento del liquido culturale 
senza Infusori, fino all'ebullizione, o il lasciarlo in 
piccola quantità aleune ore su un vetrino da orolo- 
gio dentro una camera umida, toglievano o diminui- 
vano molto la sua tossicità. Essa à dunoue dovuta a 
sostanze volatili, e forse in parte a tossine non vola- 
tili ma termolabili. 


2° esperimento. Un Infusorio dalla sua cultura è 
isolato in goccia pendente entro il suo stesso liquido 
ricco di Batterî. Un altro individuo è lavato abbon- 
dantemente con liquido culturale di uguale compo- 
sizione ma sterile, e messo in goccia pendente con 
questo. Nella prima goccia l’Infusorio non si divide 
e muore in un’ora o un giorno; nella seconda, si 
divide più volte in individui d'aspetto normale. Evi- 
dentemente non poteva un solo Infusorio lottare con- 
tro i troppo numerosi Batterî della prima goccia (se 
ne vedeva tutta una pellicola alla superficie della 
goccia). 


3° esperimento. Parecchi Infusorî son posti in goc- 
cia pendente come sopra. Nelle gocce con pochi Bat- 
teri, gl'Infusori restavano ipiù giorni vivi, con impic- 
colimento e fatti degenerativi vari. Ciò non per man- 
canza d'alimento, perché questi fenomeni mancavano 
nelle gocce poco batteriche ; e poi le alterazioni erano 
già cospicue quando gl'Infusori contenevano ancora 
parecchi Chlamidomonas monadina nel loro interno. 
Era dunque una intossicazione : in gocce di uguale 
grandezza, con uno o piü Infusori, nel secondo caso la 
degenerazione era piü lenta; dunque non una autoin- 
tossicazione, che avrebbe provocato i| resultato oppo- 
sto; bensi un'intossicazione batterica. 


4? esperimento. Un Infusorio o parecchi son posti 
c. s. dopo lavatura con liquido sterile. In questo caso 
i fenomeni degenerativi sono piü lenti, conducendo 
alla morte talora in una o due settimane. Qualche 
volta gl'Infusori si sono divisi, in individui piü pic- 
coli e piü degenerati di quello di cui derivavano. 


a 


5° esperimento. Un vetrino coprioggetti & saldato 
su un portaoggetti in modo che rimane un sottile 
strato liquido come nelle culture del Maupas; pero 
il liquido vi scorre, arrivandovi da una boccia, per 
mezzo di un sifone; per piü d’un mese i discendenti 
d’un individuo si sono conservati in quest’ambiente 
non molto ricco di Batteri, moitiplicandosi regolar- 
mente (molti individui venendo portati via dal tu- 
betto d’uscita, non si potevano con tal metodo contare 
le generazioni). 


Da questi esperimenti ho concluso che i 
Batteri uccidono gl’ Infusori, più o meno rapi- 
damente a seconda della quantita degli uni e 
degli altri; quando l’uccisione è lenta, si hanno 


fenomeni degenerativi che assomigliano a 
quelli descritti dal MAUPAS per la degenera- 
zione senile. Essendo l’ambiente delle culture 
del MAUPAS poco ricambiato, era lecito attri- 
buire all’eccessivo sviluppo batterico i feno- 
meni degenerativi da lui osservati. 


Nel 1905 ho ripreso la questione della dege- 
nerazione senile da due punti di vista. In primo 
luogo, ho studiato con maggior precisione i fatti 
morfologici della degenerazione batterica, mo- 
strandone la somiglianza perfetta colla così detta. 
degenerazione senile; in secondo luogo, ho ten- 
tato un lungo allevamento senza degenerazione. 


Quanto alla prima questione, ho allevata la Stylo- 
nichia pustulata in piccole gocce in camerette umide. 
Alla goccia non ricambiata aggiungevo ogni tanto un 
poco di decotto di fieno, contenente Batteri e Fla- 
gellati. Parallelamente allevavo Stilonichie isolando 
un individuo ogni giorno in liquido fresco. Mentre in 
questa serie di controllo le Stilonichie raggiungevano 
senza difficoltà la centesima generazione, senza al- 
cuna traccia di degenerazione, nelle gocce non ricam- 
biate si osservavano degenerazioni identiche a quelle: 
descritte come senili dal MAUPAS: sparizione delle 
membranelle frontali e dei cirri; il macronucleo di- 
viso in pezzi; qualche volta non si trovavano mi- 
cronuclei, come anche nelle culture del MAUPAS. Con- 
tentiamoci di dire che non li potevo rintracciare, no- 
nostante indagini assai accurate con verde di metile.. 


La identità della degenerazione senile del 
MAUPAS, con questa da me provocata mediante 
l’azione dei liquidi batterici non ricambiati, è: 
dunque evidente. 


CHÉNEVEAU e BOHN (1903) dicono di aver riprodotta 
la degenerazione senile in breve tempo (3-4 giorni), 
sottoponendo gl'Infusori all’azione di un campo ma- 
gnetico (una forte elettrocalamita). La loro descrizione 
però non basta a dimostrare l’identità dei due pro- 
cessi degenerativi. Parlano di diminuzione dei movi- 
menti ciliari, di divisioni che conducono all’impicco- 
limento del corpo, arrotondamento e morte. Nulla di- 
cono riguardo ai nuclei e alla perdita degli organi lo-- 
comotori. 

Tanto meno riscontriamo i caratteri della così detta 
degenerazione senile, in quella riscontrata da GRENET 
(1903), pure con un campo magnetico, ma in condi- 
zioni assai diverse. Egli ha usato un solenoide, in cui 
passava una corrente dovuta ad una pila BUNSEN, in- 
terrotta con un interruttore usuale da campanelli. In 
questo campo discontinuo la degenerazione e morte 
avveniva in meno di 2 ore (senza l’interruttore, niente 
degenerazione). Parla di movimenti più lenti, immo- 
bilità, arrotondamento; non c’è una descrizione mi- 
nuta dei fatti morfologici. 


In secondo luogo, ho fatto un lungo alleva- 
mento col Glaucoma scintillans, raggiungendo 
circa 700 generazioni, senza alcun sintoma di 
degenerazione o depressione. Sono riuscito a 
questo col solito metodo d’isolamento; ogni: 
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giorno mettevo un individuo in una goccia di 
decotto fresco di fieno; in vetrini paralleli ho 
piü volte sperimentato l’azione del decotto un 
poco invecchiato, dimostrando la sua efficacia 
per provocare diminuzione di attività riprodut- 
tiva, ed anche, se troppo vecchio o se adoprati 
liquidi vecchi seguitatamente per piü giorni, la 
estinzione della linea. 


Il decotto era usato piuttosto fresco, anche appena 
fatto, nell’estate; d’inverno, conservandolo in am- 
bienti freschi, 1o stesso liquido serviva per più gior- 
ni. Per le prove collaterali, da un vetrino contenente 
parecchi Glaucomi (discendenti da uno isolato il gior- 
no prima) isolavo singoli individui in nuovi vetrini; 
alcuni entro gocce di decotto fresco servivano per 
l’allevamento continuato, ed insieme di confronto; al- 
tri erano invece posti in gocce di decotto vecchio di 
alcuni giorni. Dopo 24 ore contavo i Glaucomi in tutti 
i vetrini, e constatavo sempre un minor numero in 
quelli con decotto invecchiato. Conservando, di que- 
sti, uno od alcuni (in vetrini separati), potevo ricon- 
durli all’attività riproduttiva del controllo; dando loro 
decotto vecchio, i Glaucomi peggioravano ancora e 
morivano. Anche individui smagriti, mal ridotti, con 
attività riproduttiva molto diminuita, si potevano sal- 
vare portandoli di nuovo nell’ambiente fresco. La li- 
nea principale fu abbandonata quasi a 700 generazioni, 
per circostanze non scientifiche, che impedirono la 
continuazione del lavoro. 

L'attività riproduttiva dei Glaucomi non era fissa, 
in questo allevamento, fatto alla temperatura variabile 
dell’ambiente. Però, di fronte a ouesta variabilità ge- 
nerica ed irregolare, non si è mai osservata una de- 
pressione, ossia un malessere degl’Infusorî e una di- 
minuzione notevole o momentanea sospensione della 
riproduzione. Inoltre alla fine dell’allevamento la cul- 
tura stava ugualmente bene come al principio. 


Questo allevamento in cui la coniugazione 
era rigorosamente esclusa, parve dimostrare 
che la riproduzione agama può proseguire in- 
definitamente senza inconvenienti — salvo la 
opportunità di un allevamento anche più lungo. 
E indicava ancora i Batterî come temibilis- 
simi, capaci di produrre in poco tempo danneg- 
giamenti gravi della cultura, simili alla così 
detta degenerazione senile. Poichè qui il ricam- 
bio del liquido era fatto ogni giorno, e si sorve- 
gliava con cura la freschezza del liquido nu- 
tritizio, la mancanza di depressioni in queste 
condizioni, rendeva lecito attribuire tutti i fatti 
degenerativi osservati fino allora dagli AA., alle 
minori cure dei loro allevamenti. 

Oggi però sappiamo che la dimostrazione 
della riproduzione agama indefinita, non puó 
trarsi da questa cultura; sappiamo infatti che 
negli allevamenti dei Parameci possono insor- 
gere fatti di partenogenesi; nella ignoranza del 
tempo impiegato da tale eventuale fenomeno nel 
Glaucoma scintillans, non possiamo escludere 
che esso sia sopravvenuto anche piü volte nel 
mio allevamento; mancava, a causa della tem- 


peratura variabile, quella regolarità riprodut- 
tiva giornaliera, che & indispensabile per fare 


un controllo in questo senso. 


25. — Poco dopo, nel 1906, STOLC pubblicò 
i resultati di un allevamento dell'Amoeba pro- 
teus, fatto per 20 mesi, raggiungendo 262 ge- 
nerazioni, e conservando la specie quasi sem- 
pre in stato mononucleare, senza depressioni 
né degenerazioni. 


Solo nel mese di novembre osservó qualche forma 
binucleata. Non & escluso che una modificazione di 
temperatura possa esserne responsabile, poiché anche 
quest'allevamento é fatto a temperatura variabile. E 
condotto coll'isolamento frequente, in condizioni ab- 
bastanza buone. Tutto l'insieme del lavoro non lascia 
peró l'impressione che le condizioni nutritizie fossero 
sempre ottime ; se cosi fosse stato, forse avrebbe rag- 
giunto nel medesimo tempo un maggior numero di 
generazioni. 


Questo lavoro & dunque notevole, non per il 
numero delle generazioni, ma perché dimostra 
che l'aumento dei nuclei nelle Ainebe é un fatto 
anormale; nelle condizioni di regolare alimen- 
tazione, non si verifica. Al lume di questo re- 
sultato intendiamo benissimo quello di HERT- 
WIG sull'Actinosferio; quel resultato dell’au- 
mento dei nuclei, sul quale egli ha fondato la 
sua dottrina. Evidentemente esso é la conse- 
guenza di una temporanea modificazione nelle 
condizioni alimentari. Un regolare isolamento 
dell'Actinosferio, con un'alimentazione sicura e 
costante, condurrebbe certissimamente al me- 
desimo resultato che con la Amaba proteus ha 
ottenuto STOLC. Altri lavori posteriori, che ci- 
teremo piü avanti, confermano i resultati di 
STOLC. 


26. — Di fronte a questo resultato, nel 1907 
PRANDTL descrive in un'Ameba la degenera- 
zione fisiologica. Ma le sue culture non erano 
fatte con regolare rinnovamento del liquido, e 
l'appellativo di «fisiologica» & perfettamente 
gratuito. 

Analogamente, in maniera arbitraria DOBELL 
chiama fisiologica la degenerazione che descrive 
in una Opalina. 


27. — HOGENREAD (1907) coltiva in pic- 
cole culture un Rizopode, Hyalodiscus, che si 
ciba di Oedegonium, raccomandando il metodo 
di PALLA (1890): l’aggiunta cioè di una pic- 
cola quantità di bicromato K 0,01 %, che evita 
l'accumulo eccessivo di Batteri e Funghi. 
L’Hyalodiscus non ne rimane punto danneggia- 
to. Non ho provato questo metodo, quindi non 
posso esprimere un parere fondato in propo- 
sito; non è escluso che, con una concentrazione 
opportuna, possa servire anche per le spe- 
cie batterivore, limitando anche il bicromato, 
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come leggero antisettico, l’eccessivo sviluppo 
di Batteri. È una piccola notizia tecnica che 
non abbiamo voluto tralasciare perchè può es- 
sere utile. HOGENREAD però non ha fatto alle- 
vamenti prolungati per molto tempo, non ha, 
insomma, studiato il problema che c’interessa. 


28. — Nel mio lavoro del 1907, che consi- 
dera la riproduzione degli Infusorî da molti 
punti di vista, si danno anche alcune notizie 
tecniche riguardanti gli allevamenti in grande. 


I metodi di coltivazione degl’Infusorî entro acquari 
o cristallizzatori sono stati migliorati nel senso (1907), 
che ho date indicazioni capaci di conservarli indefini- 
tamente in condizioni poco mutevoli. Una volta svi- 
luppati gl'Infusori in un cristallizzatore, siano essi de- 


rivati da un individuo isolato o da più, e trovato l’ali- 


mento adatto per quella specie determinata — p. e. 
decotto di fieno per molte specie batterivore — si 
procede cosi: gl’Infusori si trovano abbondanti alla 
superficie ; con un sifone si toglie via la maggior parte 
del liquido, cercando di portar via pochi Infusori ; deve 
rimanere solo uno straterello di liquido; si aggiunge 
nuovo liquido nutritizio, fino al livello primitivo; ogni 
due o tre giorni si ripete l’operazione, e di tanto in 
tanto si travasa tutto il liouido in un vaso pulito. Que- 
sto metodo si chiama delle culture continuative. Si 
hanno in tal modo sempre pronti Infusori a miriadi, 
in condizioni di discreta alimentazione. 

Per averli al massimo di nutrizione, si procede di- 
versamente. Si ricambia il liquido, gettando via quasi 
tutto il liquido della cultura, e aggiungendo nuovo li- 
quido culturale; così insieme al liquido sono andati 
via quasi tutti gl'Infusori ; quelli rimasti, in uno o due 
giorni raggiungono di nuovo un grande numero; ma 
non bisogna aspettare che il loro numero sia massimo, 
chè in tal caso non è massima la nutrizione; il cam- 
biamento di licuido si può fare abitualmente ogni gior- 
no, sospendendolo per un giorno quando si vede che 
la cultura è piuttosto povera. Si può anche, ed è me- 
glio, ogni giorno mutare il vaso, versando dalla cultura 
in un vaso nuovo con liquido nuovo, quella piccola 
quantità di liquido che si ritiene sufficiente. Solo la 
pratica per ogni data specie, alimento e temperatura, 
può insegnare quanto deve essere questa parte : gli 
inesperti peccano sempre nel conservare una quantità 
eccessiva del liquido precedente. Se si pensa, p. e., 
che un Glaucoma pyriformis nelle buone condizioni 
d’allevamento può produrre in un giorno 1000 discen- 
denti e anche più, è chiaro che per conservare bene 
alimentata una coltivazione bisogna in questo caso ogni 
giorno conservare del liquido cogl’Infusorî, appena un 
millesimo. Se si tratta di un Paramecio che si divide 
circa due volte, bisognerà conservare circa un quar- 
to, oppure circa 1/16 ogni due giorni. Questo metodo 
di coltivazione si chiama cultura continuativa al mas- 
simo. 


Queste norme, molto semplici, per ricam- 
biare il liquido nelle culture degl’ Infusorî, le 
ho qui riferite, e v'insisto, perchè troppo fre- 
quentemente si legge di Protozoi riccamente 
alimentati entro gli acquarî, mentre si tratta di 
culture fisse, con aggiunta di alimento ogni 


3 P. ENRIQUES. — La riproduzione nei protozoi. 


tanto; con tal sistema, data la riproduttività 
naturale dei Protozoi, si ottengono culture bene 
alimentate per cinque minùti. 

Nello stesso lavoro mostravo l’altro aspetto 
della questione, ossia la dipendenza della coniu- 
gazione dalle condizioni esterne, non dipen- 
denza da supposti momenti del ciclo biologi- 
co, ecc. (v. più avanti); e giungevo alla conclu- 
sione che «coniugazione o no, si hanno le 
stesse prove di una riproduzione indefinita de- 
gl'Infusori». Tale conclusione fu accettata dai 
biologi che conoscevano la questione, e ne giu- 
dicavano in base ai fatti positivi, non in base a 
concetti aprioristici dottrinari. Così p. e. PRO- 
WAZEK (1908) scriveva: 


« ENRIQUES hat durch eine Reihe von Untersuchun- 
gen den Beweis erbracht, dass Protozoenzellen, die 
nicht conjugieren, nicht notwendig senil degenerieren 
müssen; eine Annahme die von MAUPAS, CALKINS u. 
a. verfochten wird.» o. 790. 


E da notare che fino allora nessun A. aveva 
condotto un lungo allevamento nel quale fosse 
certamente esclusa la coniugazione, e che non 
presentasse inconvenienti di degenerazioni e 
depressioni. Naturalmente coloro che, in se- 
guito ad imperfetti esperimenti interpretati con 
scarso spirito critico, avevano creduto ad un 
necessario invecchiamento, rimasero del me- 
desimo parere anche dopo la mia memoria. 
Solo uno di essi, WOODRUFF, seguitando negli 
anni appresso ad allevare Parameci, si accostò 
al mio modo di vedere. 


29. — La scuola di HERTWIG pubblicava in- 
tanto nuovi lavori per sostenere il necessario 
invecchiamento della stirpe agama. 

PoPOFF afferma (1907) che MAUPAS è il pri- 
mo il quale, con « sorgfältig geführten Ciliaten- 
Kulturen » (p. 43), dimostrò la degenerazione 
senile e la morte di ogni cultura. HERTWIG, 
CALKINS, WOODRUFF ecc. hanno mostrato che 
il decorso è più complesso di quanto credeva 
MAUPAS, ma conduce in ogni modo alla morte. 
Cito questo giudizio, per mostrare quanto fiosse 
fino allora isolata la mia posizione nel mondo 
scientifico, mentre tutti sostenevano proprio 
l'opposto di quanto io andava dimostrando. 

POPOFF medesimo fa culture con esito infau- 
sto, di Stylonichia mytilus. 


Come cibo dà Colpidium colpoda coltivato in in- 
fuso d’insalata cruda. Ogni giorno riduce le Stiloni- 
chie a un piccolo numero, per lo più una diecina, € 
poi guarda quante ve ne sono il giorno successivo; 
dai due numeri calcola il numero delle generazioni. 
Con questo sistema complicato, e con un solo vetri- 
no, la cultura — derivata originariamente da un indi- 
viduo — mori dopo tre mesi e mezzo. Più volte si 
formarono cisti. 

In culture collaterali osserva depressioni in date di 
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verse dalla cultura principale, e ne conclude che esse 
dipendono dall’organismo stesso, non dalla coltivazio- 
ne. Descrive nelle depressioni fenomeni degenerativi 
simili a quelli già descritti dal MAUPAS; in una cul- 
tura dove si formarono coppie, osservò, nei preparati, 
fenomeni somiglianti (non si comprende chiaramente 
che cosa). 

Da tali esperimenti si conclude che la morte è con- 
seguenza necessaria della riproduzione agama; quanto 
le conclusioni sorpassino i fatti osservati, é facile mo- 
strare. Si formano talora cisti (dice 1'A.); ció dimo- 
stra all'evidenza che le condizioni nutritizie erano in- 
costanti e spesso non buone. Si ha sconcordanza di 
comportamento tra culture di comune origine, paral- 
lelamente trattate; e l'A. ne conclude che le depres- 
sioni non dipendono dalle condizioni esterne ; ma tale 
conclusione presuppone l'ipotesi che nelle varie cul- 
ture le condizioni siano le stesse; ora, quando si met- 
tono insieme parecchie Stilonichie e parecchi Colpi- 
dium in un vetrino, non é punto necessario che le 
Stilonichie si trovino in tutti i casi nelle stesse condi- 
zioni; piccole differenze accidentali influiscono deci- 
samente sui resultati. 

Si hanno coppie, le culture muoiono, ed egli con- 
clude che l'allevamento agamico — senza coniuga- 
zioni — produce la morte. È evidente che tale illa- 
zione non é giusta. 

I] Paramaecium caudatum & stato pure coltivato con 
foglie d'insalata, in cultura stabile; dopo un certo 
tempo TA. nota sintomi di degenerazione, simili a 
quelli delle Stilonichie, per l'ingrossamento del ma- 
cronucleo. Evidentemente qui si combinavano effetti 
di digiuno e d'intossicazione batterica o propria. 

L'avere osservato il macronucleo piü grosso negli 
Infusori degenerati, conduce l'A. a ribadire l'idea di 
HERTWIG, che la causa della degenerazione dipenda 
dall'ingrossamento nucleare; ciò è, naturalmente, uno 
spostamento della questione : l'ingrossamento nucleare 
é uno dei sintomi degenerativi. 

Egli riferisce ancora ]a ben nota teoria di HERTWIG, 
che la divisione regola il rapporto plasmatico-nucleare ; 
la non perfetta esattezza dei processi divisori conduce 
gradualmente ad aumento del nucleo, che impedisce 
poi la divisione stessa; la cellula diventa allora de- 
pressa, ed in tali condizioni subentra la coniugazione, 
che ha lo scopo di ringiovanire l'apparato nucleare. 
« Er hat als solcher einen Sinn nur bei Zellen welche 
sich in äusserst abnormen Zustand befinden, d. i. bei 
Zellen in tiefer Depression. Dies erklärt, warum die 
Neigung zur Conjugation erst mit dem Alterwerden 
der Kultur sich einstellt, p. 62». Tali sono le sue af- 
fermazioni, ma è vero proprio l'opposto; la coniuga- 
zione non avviene nelle cellule depresse, nè per essa 
è necessario alcun invecchiamento! 


30. — Sempre alla scuola di HERTWIG ap- 
partiene BOISSEVAIN, che ha proseguito le ri- 
cerche del Maestro sull’Actinosferio (1908). 
Più volte HERTWIG ha dimostrato — egli dice 
— che gli Actinosferî degenerano in seguito a 
prolungata cultura e che il numero dei nuclei 
aumenta. L'A. prova se anche l'incistidamento 
venga in tali condizioni alterato, o se vi siano 
modificazioni di grandezza del nucleo e cito- 
plasma pel variare della temperatura. 
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La sua cultura presentó oscillazioni, nel senso che 
gli Actinosferi qualche volta mangiavano gli Stentor, 
qualche volta non li mangiavano. Le depressioni, dap- 
prima corte, divenivano poi più lunghe, e tanto intense 
da produr la morte di molti animali; alcuni animali 
peró sopravvivevano, e dopo pochi giorni molti man- 
giavano e si moltiplicavano. In questo stadio comincia 


le ricerche sull'incistidamento che vengono riferite 
altrove. 


In queste ricerche mancano, al solito, quelle 
precauzioni che abbiamo indicato come indi- 
spensabili per un continuato allevamento, stu- 
diando il Glaucoma scintillans (1905); ossia il 
ricambio giornaliero del liquido, con uno fre- 
sco, appropriato alla specie. Manca affatto una 
sperimentazione in proposito, come manca nei 
lavori di HERTWIG; non fa quindi meraviglia, 
che anche qui gli Actinosferi spesso si depri- 
mano, degenerino e muoiano. Nulla di nuovo 
dunque apprendiamo da questi lavori pel pro- 
blema generale. 


31. — Sulle cause della degenerazione: J. 
RESCH (1908) la osserva per grande putrefa- 
zione dei vasi di cultura, allevando il Colpi- 
dium. In altri tenmini, egli conferma piena- 
mente quanto già io avevo dimostrato per la 
Stylonichia pustulata e pel Glaucoma scintil- 
lans. Non si tratta peró qui di esperimenti con- 
tinuativi, che possano risolvere il problema ge- 
nerale; che la degenerazione insorga in queste 
condizioni, ció non significa essa debba pro- 
dursi anche in altre migliori. 


32. — Sulla Tillina magna ha fatto esperi- 
menti miss GREGORY (1909), allieva di CAL- 
KINS; é un allevamento che finisce dopo al- 
cuni mesi colla morte, nonostante i tentativi 
fatti di mutare l’alimento, dando estratto di 
carne, pancreas, od altre sostanze. Prove con 
liquidi nutritizî tolti da ambienti naturali non 
sono state fatte. Ad ogni modo la breve durata 
della cultura, la grande irregolarità della ripro- 
duzione nelle condizioni variabili di ambiente 
(temperatura variabile), la mancanza di un 
controllo (ossia del prolungamento indefinito 
della vita mediante la coniugazione), ci fanno 
ritenere queste ricerche come assolutamente in- 
capaci di aggiungere qualche cosa al problema 
generale. 


33. — Nello stesso anno 1909, DOBELL de- 
scrive la degenerazione di un’ Ameba, Enta- 
moeba ranarum; assomiglia a quella di Amoeba 
proteus descritta da PRANDTL nel 1907; consi- 
ste in accrescimento, degenerazione e spari- 
zione dei nuclei, incapacità quindi di nutrirsi, 
e poi la morte. Si osservano in queste Amebe 
senza nuclei gli stessi fenomeni che HOFER 
(1890) ha osservato nei pezzetti di Amoeba pro- 
teus privati artificialmente di nucleo (mero- 
tomia). 


ALLEVAMENTO E SUE CONSEGUENZE 35 


Riguardo alle cause della degenerazione, l'A. 
crede di potere escludere l’eocesso o il difetto 
di cibo, perchè vi erano insieme alcune Amebe 
letteralmente piene di cibo, altre praticamente 
vuote. L'A. osserva che il ciclo dell'Ameba cul- 
mina coll’incistidamento: nei mesi di Decem- 
bre, Gennaio e Febbraio ha trovato solo Amebe 
dal nucleo; in base al fatto, constatato da 
HERTWIG, che il nucleo ingrossa col raffredda- 
mento, crede l’A. che nell’inverno l’abbassa- 
mento della temperatura provochi ingrossa- 
mento del nucleo; per compenso viene emessa 
cromatina; e questa emissione provoca nel cito- 
plasma modificazioni che conducono all'incisti- 
damento. Quando l'eccessivo materiale nu- 
cleare non va fuori, si trasforma in pigmento, 
ecc., e l’individuo si trova in condizioni anor- 
mali, onde degenerazione e morte. 

Resta a trovare la causa della mancata emis- 
sione di cromatina; probabilmente si tratta, se- 
condo l’A., di sostanze tossiche, per secrezione 
dell'ospite, o i prodotti del metabolismo del- 
l'Ameba stessa, o tossine batteriche. Oppure 
è un fattore intrinseco che produce una morte 
naturale. 

È chiaro da questa descrizione, delle Amebe 
prese nelle loro condizioni naturali, sì, ma 
quanto mai mutevoli, che nessuna prova o in- 
dizio esiste, per ammettere in questo caso un 
fattore intrinseco capace di condurre necessa- 
riamente alla degenerazione e morte. Inutile 
quindi discutere nei particolari la dottrina del- 
l'A., pur non sembrandoci in tutto ben fon- 
data. 


34. — NAGLER (1909) ha pure studiato una 
Ameba (A. froschi), allevandola su agar-agar 
per 2 mesi e con trasporto di piastra in pia- 
stra ogni giorno. L’Ameba si moltiplicava sem- 
pre attivamente, senza incistidarsi; pure l’A. 
ammette che si manifesti in definitiva la neces- 
sità dell’incistidamento, con i processi sessuali 
che l’accompagnano (autogamia ?). Di tale ne- 
cessità però manca qualunque prova o indizio 
negli esperimenti da lui fatti. Al contrario que- 
sta coltivazione probabilmente comprende un 
numero notevolissimo di generazioni, che di- 
sgraziatamente non sono state valutate. II me- 
todo d’allevamento pare fosse buono; appare 
spiacevole che l’allevamento non sia durato più 
a lungo, in condizioni costanti, contentandosi l’A. 
di affermare l’impossibilità aprioristica di tale 
continuazione. 


35. — WOOoDRUFF (1909) sostiene ancora, 
contro di me, l'esistenza di cicli che conducono 
alla morte degl’Infusori. 


« The protoplasm of these organisms, when subjec- 
ted to a comparatively constant culture medium, pass2s 
through long cyclical changes in vitality which finally 


results in the death of the organism. The protoplasm 
may be rejuvenated by suitable changes in the cul- 
ture medium ecc. » (pag. 306.) Ammette insomma la 
morte naturale, se non interviene un ringiovanimento. 

Dice poi che con mezzi svariati i suoi Parameci 
hanno vissuto 1203 generazioni normalmente, in mo- 
do che i cicli erano « greatly prolonged and probably 
entirely eliminated the fluctuations in vitality no tra- 
scending the rhythm» p. 307. Anticipando qualche 
notizia, diró che piü tardi, a proposito della endomixi 
egli dice che i cicli vi sono sempre. Sembra che gli 
stessi termini siano stati usati in sensi diversi, che 
siano chiamati qua ritmi quelli che piü tardi son chia- 
mati cicli. Qui per ciclo intende forse tutto il periodo 
di riproduzione fino alla morte. Ma non & chiaro. A 
pag. 287 riprende da miss GREGORY il motivo che io 
sostengo doversi i cicli a cattive condizioni d'ambiente. 
« The conclusion of ENRIQUES, I believe, somewhat 
too sweeping, and is based in part on a misunderstan- 
ding of the methods by which the most extensive cul- 
ture have been conducted». Io avevo peró già da 3 anni 
risposto a miss GREGORY € documentato le mie asser- 
zioni coi dati stessi di CALKINS. Intanto sta il fatto, 
che egli stesso ha piü tardi trovato, che l'infuso di 
feno & per i Parameci un cattivo alimento, anche se 
cambiato giornalmente, e che migliore & l'estratto di 
carne; non ne ha però ancora trovato uno che eviti 
anche le oscillazioni ritmiche. 


In sostanza questo allevamento, già molto 
lungo, conferma il mio resultato, della possi- 
bilità di una vita continuata senza coniugazione ; 
vi é solo la differenza, che qui ogni tanto ap- 
paiono depressioni, dalle quali si deve solle- 
vare il Paramecio — secondo lA. — coll’aiuto 
di un cambiamento nel liquido alimentare. 


35. — Lipska (1910) ha coltivato il Pa- 
ramacium caudatum sopra mezzi densi, se- 
condo STATKEWITSCH; ha avuto buoni resul- 
tati specialmente con Alga carrageen 5 95; tra- 
sportava 3-5 individui in un tubo, che poi tap- 
pava e scuoteva due volte al giorno, per ae- 
rearlo e mescolare i Batteri. Ogni settimana, od 
anche piü spesso, rinnovava la cultura, traspor- 
tando pochi individui in liquido fresco. Cosi ha 
conservato la linea per 17 mesi, approssimati- 
vamente 500 generazioni, senza osservare 
coniugazioni nè degenerazioni. 

Quest’allevamento, essendo fatto con un me- 
todo che non permette di contare le genera- 
zioni giornaliere, non dice nulla riguardo al ci- 
clo, ecc. ; solo conferma ciò che era ormai ben 
noto: la possibile sopravvivenza lunga di una 
linea senza coniugazioni. 


36. — PororF (1910-1911) è riuscito ad ot- 
tenere fenomeni somiglianti a quelli che si os- 
servano negli stati di depressione, mediante al- 
cune sostanze chimiche: coll'anidride carbo- 
nica sulla Stylonichia mytilus; coll ammoniaca 
sul Paramaecium caudatum. Ma osservato in- 
grossamento del macronucleo, spesso accompa- 
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gnato da spezzettamento; aumento numerico 
dei micronuclei; inoltre sosta dell’attività divi- 
soria, cessata introduzione dell’alimento ed in- 
completa utilizzazione di quello contenuto nel 
corpo; ciò potrebbe far pensare che le suppo- 
ste sostanze tossiche batteriche, capaci di dan- 
neggiare e far degenerare gl'Infusori, siano, al- 
meno in parte, sostanze molto semplici e co- 
muni; infatti è probabile che un eccessivo svi- 
luppo dei Batteri produca p. e. una quantità 
di anidride carbonica troppo forte. Ma è anche 
possibile l’opposto, che cioè queste sostanze, 
nelle condizioni d’esperimento, favoriscano lo 
sviluppo dei Batterî, ed agiscano perciò indi- 
rettamente. In ogni modo, l’avere ancora una 
volta riprodotto i fenomeni degenerativi me- 
diante azioni esterne, non depone punto a fa- 
vore dell'idea (condivisa dall'A.) che la dege- 
nerazione stessa sia il prodotto di condizioni in- 
terne, ossia dell'impossibilità che la riprodu- 
zione agama prosegua indefinitamente in ma- 
niera regolare. 


38. — L'Amoeba diploidea è stata coltivata 
su piastre nutritizie con successivi trapianti, da 
RHODA ERDMANN (1910); temperatura ambien- 
te, trapianto piü spesso che ogni quindici giorni, 
durata piü d'un anno. 


L'A. ha seguito il metodo di FRoscH (1897). Il de- 
corso di una cultura a temperatura ordinaria conduce, 
dopo 3 settimane, alla formazione di cisti di copula- 
zione. Facendo il trapianto dopo un tempo minore, 
Si evita la sessualità, e si continua invece la riprodu- 
zione agamica. 

Un tale allevamento, cominciato nel febbraio 1909, 
fu condotto avanti per piü di un anno. Nel mese di 
settembre poco mancó che la stirpe morisse per ec- 
cessivo sviluppo di Batteri ; alcuni individui salvarono 
la stirpe, trasportati su una piastra nuova. Dopo un 
anno il trapianto era avvenuto 27 volte. Già nel mese 
di ottobre l’A. osservò che dopo 3 settimane le Amebe 
non si dividevano piü, si arrotondavano quasi senza 
regola, giacevano al fondo, vittima dei Batteri o di altri 
parassiti. Questo resultato, da quel momento in poi, 
si verifico sempre. In tali condizioni si osservano an- 
che modificazioni strutturali, protoplasma vacuolizzato, 
I vacuoli son cosi grossi come non mai negl'individui 
normali. Anche la divisione dei nuclei presenta alcuni 
segni degenerativi, il nucleo é sempre poco cromatico. 
In generale vi sono due nuclei, ma qualche Ameba ne 
ha uno solo, come si puó talora osservare anche per 
effetto della coltivazione a temperatura elevata (37°). 


In sostanza, l’A. ha osservato, dopo un lungo 
allevamento, che le singole piastre non hanno 
lo stesso esito che avevano all'inizio; mentre 
prima terminavano colla copulazione, ora ter- 
minano colla degenerazione delle Amebe. Di- 
scuteremo più avanti le ragioni che posson pro- 
vocare questa disposizione anticoniugativa; qui 
basti discutere il problema della degenerazione. 

Dipende la degenerazione dalla mancanza della 


coniugazione? ciò non è affatto evidente : l'uno e 
l’altro fenomeno insieme potrebbero dipendere 
dalla medesima causa. L'allevamento in sé stesso 
poi, non si presenta affatto come caduco : é vero 
che si ha degenerazione nelle singole piastre 
quando vengono abbandonate, ma non per que- 
sto muore la stirpe; al contrario, col trapianto 
Si ottiene la continuazione della cultura; si ot- 
tiene cioé il medesimo resultato di NÄGLER sul- 
l'Amoba froschi, ma per un tempo più lungo. 

Rimane dunque a decidere quale causa può 
determinare il mutato comportamento delle pia- 
stre dopo l’allevamento lungo. Secondo l’A. ap- 
punto il lungo allevamento sarebbe causa d 
questo diverso comportamento, per la mancanza 
della copulazione. Ma & facile vedere come tale 
illazione sia ingiustificata. 

In primo luogo, secondo il solito, manca l’e- 
sperimento decisivo di controllo: dimostrare 
che, se la copulazione ogni tanto ha luogo, la 
lunga cultura non provoca modificazioni nel 
comportamento delle Amebe; se l'A. avesse 
preso, supponiamo, dopo due o tre mesi Amebe 
copulate, abbandonando una piastra qualche 
tempo di più a sè medesima; poi ne avesse de- 
rivata una cultura parallela alla principale; e 
dopo due o tre mesi ancora avesse ripetuto lo 
stesso gioco e così via; che cosa sarebbe acca- 
duto? Avrebbe la cultura conservato indefinita- 
mente i suoi caratteri, oppure li avrebbe ugual- 
mente modificati come la cultura principale? Si 
noti ancora, che in una simile sperimentazione 
non basta una prova: un allevamento col suo 
controllo, per quanto possa costituire di per sè 
un lavoro ingente e difficile, costituisce una 
prova; se va bene, se la vita normale si con- 
serva, ciò può avere un significato: indica ap- 
punto la possibilità della conservazione in buo- 
ne condizioni; se le cultura non si conserva, e 
semplicemente si altera, essendo stato fatto il 
confronto tra un caso ed un caso, bisogna ri- 
petere, in modo da avere il confronto tra molti 
casi e molti casi, e compensare così l’eventuale 
influenza della variabilità individuale delle sin- 
gole coltivazioni, dovuta a cause esterne acci- 
dentali. 

Dunque non è stato fatto il controllo; perciò 
l'esito dell’allevamento non dimostra che le mo- 
dificazioni si debbano alla coltivazione agamica. 

In secondo luogo, è notevole che a un dato 
punto si sono avuti fenomeni anormali, quasi 
estinzione della stirpe, per un'azione esterna 
dall'A. stessa ben riconosciuta, eccessivo svi- 
luppo batterico; e che dopo questo fatto si co- 
minciano a vedere le modificazioni di compor- 
tamento nelle culture. E vero che tali modifi- 
cazioni Si conservano, ma ció non permette di 
concludere che la causa ne sia stata il lungo 
allevamento; al contrario, con tutta probabilità, 
delle due cose una & avvenuta: 
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o l’intossicazione batterica suaccennata ha 
avuto un'influenza durevole sulle proprietà del- 
la stirpe; 

o l’eccessivo sviluppo batterico in quel 
momento è dovuto ad una causa esterna non del 
tutto accidentale; ad una modificazione delle 
condizioni ambienti, che non è stata apprezza- 
ta, è sfuggita all'osservazione, ma permaneva 
anche nelle settimane e nei mesi successivi; 
una volta ha provocato quasi l’estinzione della 
stirpe; le altre volte ha solo danneggiata le 
culture, modificandone il comportamento. 

In terzo luogo, vi è appunto un elemento che 
non è stato considerato sufficientemente dall'A. : 
la temperatura. Le culture son state tenute a 
temperatura ordinaria, che ella indica come di 
14°-16°; certo però la temperatura estiva è 
stata per qualche periodo più elevata; e la tem- 
peratura invernale è stata certamente più va- 
riabile, spesso più fredda; l'Amoeba diploidea 
è assai sensibile alla temperatura, come dimo- 
strano le ricerche dell'A. medesima. Anche 
questo dunque rende molto dubbia l’opinione 
che il lungo allevamento sia la causa delle mo- 
dificazioni. Sembra piuttosto che tale causa sia 
da ricercarsi nelle condizioni esterne; a precisa- 
re maggiormente a quali condizioni essa debba 
venire attribuita, occorrerebbero nuovi esperi- 
menti. 


39. — Borowsky (1910) rifà tutta la sto- 
ria degli allevamenti di Protozoi € conclude che 
in sostanza dopo lunga moltiplicazione subentra 
il periodo di depressione; in ciò sono concordi, 
secondo lui, gli AA. Egii dimentica completa- 
mente che già da 5 anni (1905-1907) avevo di- 
mostrato l'opposto. Non cita nemmeno i miei 
lavori. In questo modo è facile dimostrare tutto 
quello che più si desidera. 

Egli stesso, allevando l'Actinosferio, trova 
che tutti gl'individui molto nutriti hanno un 
numero maggiore di nuclei, che però sono al- 
quanto piü piccoli; non ha osservato casi di 
degenerazione nucleare; ma dal punto di vista 
della continuità dell'allevamento le sue ricer- 
che nulla dicono. 

Formula l'ipotesi che la degenerazione di- 
penda dalla omogeneità dell'alimentazione. da 
cui potrebbe derivare una intossicazione; le 
prove perö sono insufficienti. 


Osserva infatti che l'Actinosferio e il Dilepto sono 
stati nutriti con Stentor da HERTWIG; gl'Infusori di 
MAUPAS con Cryptochilum nigricans o — secondo le 
specie -- con farina; le Stilonichie di PoPoFF con 
Colpidium, ecc. Per contro, egli dice, CALKINS e 
WOODRUFF hanno spesso salvato le loro culture cam- 
biando il mezzo. 

Egli ignora che il Glaucoma scintillans, da me alle- 
va‘o con decotto di fieno, senza alcun cambiamento 
nella qualità di cibo, non presentava degenerazione. 


40. — Invece un’altra spiegazione della de- 
generazione da WOODRUFF, che, come si è det- 
to, a poco a poco si accosta all’idea della ri- 
produzione agama indefinita. Egli crede poter 
dimostrare (1911 3) che la degenerazione si 
deve ad una autointossicazione. 


Cita mo!ti lavori su Piante, Animali e Batteri, ten- 
denti a dimostrare che le sostanze escrete da un or- 
ganismo sono per lui velenose; poco si è fatto, egli 
dice, in proposito, sugli Infusori. BALBIANI (1860) ri- 
corda un solo esperimento da cui conclude che il Pa- 
ramecio ha bisogno di 2-3 cc. d’acqua per realizzare 
la sua grande riproduttività (non è escluso, però, che 
in uno spazio più piccolo scarseggi il cibo !). KULAGIN 
(1899) attribuisce agli escreti degl’Infusorî la loro pro- 
pria degenerazione nei piccoli ambienti di cultura (ve- 
ramente prima di KULAGIN, JOUKOWSKY). 

Le prove fatte da WOODRUFF stesso per indagare 
l’effetto dei prodotti d’escrezione nei Parameci, sono 
di vario genere: prove con differente quantità del li- 
guido culturale; cambiamento di esso ogni 24 o 48 
ore; mezzi culturali in cui già hanno vissuto molti 
Parameci. Usa per queste prove P. aurelia, che ricava 
dal suo allevamento prolungato; era circa alla 2000? 
generazione. Inoltre anche P. caudatum, conservato 
per isolamento da 3 mesi. 

Prove con 2, 5, 20 o 40 gocce del mezzo culturale 
mostrano che l’attività riproduttiva aumenta colla 
quantità del liquido. Qual'è il fattore causale? Esclu- 
dendo la temperatura — perchè gli esperimenti sono 
contemporanei — pensa a queste cause possibili : 


1) Pressione, ma non crede che i Parameci siano 
ad essa così sensibili. 


2) Superficie esposta all’aria. Usando recipienti 
di grandezza diversa per le diverse quantità di li- 
quido, ha reso uguale il rapporto tra volume e super- 
ficie, e quindi anche tale elemento non può influire. 

3) Alimento. Essendo in tutte le prove contem- 
poranee usato il medesimo liquido, l’alimento — egli 
dice — era in tutte lo stesso. Ma quest’affermazione 
è arbitraria. Può darsi che in un piccolo spazio il Pa- 
ramecio non trovi abbastanza cibo; può darsi che nel- 
l’incontrare tante volte i confini del suo regno, perda 
tempo ed occasione d’inghiottire l'alimento; che il 
vortice attirante nella sua bocca i Batteri, non si for- 
mi bene in un piccolo spazio. 


4) Prodotti d'escrezione dei Batteri e dei Para- 
meci stessi. Pensa alla escrezione dei Parameci, che 
è più o meno diluita secondo la quantità del liquido 

Sarà bene, in ogni modo, citare i valori ottenuti. Il 
guadagno nella velocità riproduttiva è (cambiando il 
liquido ogni 24 ore): 


circa 2 % nel confronto tra 5 e 2 gocce 
6 96 » 20e2 ù 
7 Va » 40 e 2 » 


Cambiando il liquido ogni 48 ore: 


circa 5% nel confronto tra 5 e 2 gocce 
» 9% » tra 20 0 4062. » 


L’effetto è dunque più sensibile quando le gocce 
son poche. Cambiando ogni 48 ore, 20 o 40 gocce 
fanno lo stesso; l’A. crede che in uno spazio un poco 
grandetto possano i Batteri prendere il sopravvento, 
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poco mangiati, e compensare in parte, colla loro tos- 
sicità, l'effetto. utile della diluzione dell'autotossina. 

Come si è detto, non è però escluso che interven- 
gano anche ragioni di alimentazione. 

5. Effetti di mezzi in cui hanno vissuto già i Parame- 
ci. Prepara un infuso di fieno bollito ; distribuisce il li- 
guido filtrato in bocce sterili di 250 cc.; in una boc- 
cia aggiunge 5 gocce d’infuso contenente 25 Para- 
meci; nell'altra boccia, 5 gocce somiglianti, prive 
però di Parameci. Le bocce vengono chiuse con co- 
tone. L'esperimento dura 10 giorni. In una si svilup- 
pano molti Parameci, nell’altra naturalmente non ce 
ne sono. Vengono poi preparate due culture con 1 
Paramecio derivato dalla cultura madre; una coll’in- 
fuso della boccia senza Parameci (A), l’altra con quelo 
della boccia che contiene Parameci (B). I 2 liquidi 
erano giornalmente filtrati, per togliere i Parameci da 
quello che li aveva, ed il filtrato veniva anzi osservato 
al microscopio per constatare realmente l’assenza dei 
Parameci. Inoltre, poichè certo nel liquido i Parameci 
avevano diminuito il numero dei Batterî, il liquido, 
dopo tolti i Parameci, veniva inoculato coll’altro. Co- 
si, secondo l’A., poichè i Batterî erano diminuiti nel 
liquido B, si dovevano ora sviluppare maggiormente. 
Crede che all’uso i liquidi fossero praticamente iden- 
tici, solo diversi per i prodotti d’escrezione dei Para- 
meci. Resultò che la velocità di riproduzione era mag- 
giore in A. Inoltre dopo 8 giorni d’allevamento in B, 
tolse di qua una cultura collaterale, riportando i Pa- 
rameci in A, dove raggiunsero press’a poco la velocità 
di quelli che erano stati sempre in questo liquido. An- 
che una prova con P. caudatum dette il medesimo re- 
sultato. In questa prova la cultura B morì. Dunque, 
secondo l’A., le sostanze prodotte dai Parameci ne 
deprimono l’attività riproduttiva. Le sostanze auto- 
tossiche giocano una parte importante nel determinare 
i periodi di numeri massimi, la velocità di declinazio- 
ne, ecc., di questi animali, negl'infusi di fieno. 

Queste ricerche sono basate su di un inesatto ap- 
prezzamento delle condizioni dei due liquidi compa- 
rati. Secondo l’A., il liquido B contiene meno Bat- 
teri e più sostanze capaci di alimentarli. Ciò è arbi- 
trario affermare. I Parameci avendo mangiato i Bat- 
teri, e trasformata sostanza di Batteri in sostanza pro- 
pria, hanno insomma consumato pel proprio corpo SO- 
stanze del liquido, capaci di alimentare i Batteri; poi, 
quando il liquido viene filtrato ed i Parameci portati 
via, esso rimane in conclusione depauperato. Inoltre 
noi non sappiamo quanto tempo occorra al liquido B 
per diventare riccamente batterico dopo la filtrazione; 
potrebbe non raggiungere in breve tempo un grado 
paragonabile a quello A, ed ugualmente favorevole 
allo sviluppo dei Parameci. Sta di fatto che nei liquidi 
in cui hanno vissuto Batterî ed Infusori, sia che essi 
liquidi vengano filtrati, sia che gl’Infusori vi sian mor- 
ti, lo sviluppo ulteriore di Batteri è grandemente scar- 
so. WOODRUFF ha considerato solo alcuni lati della 
questione e non ha potuto in sostanza ottenere due li- 
quidi paragonabili — diversi solo per i Parameci che 
vi hanno vissuto — in maniera da rispondere al pro- 
blema propostosi. Che la cosa sia difficile, che non si 
veda come si potrebbe altrimenti procedere, ne con- 
vengo ; ma ciò non ci conduce a ritener giuste le con- 
clusioni ricavate da esperimenti insufficienti. 

A proposito di queste azioni autotossiche torna op- 
portuno raccontare una osservazione inedita che ebbi 
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occasione di fare sul Paramaecium putrinum nel 1906 
a Göttingen. Una vera massa di Parameci avevo tolto 
da una ricchissima cultura, con una gocciolina mini- 
ma, forse lunga e larga un paio di mm. e assai meno 
spessa ; tutta la gocciolina era zeppa di Parameci, sti- 
pati come le persone nelle fiere dei villaggi. Essi vis- 
sero qualche giorno senza dividersi. Poi dettero no- 
tevoli segni di depressione, erano molto ‘allungati, ma- 
gri; poi cominciarono a morire; ma quando alcuni 
morirono, sono morti tutti quanti, quasi contempora- 
neamente. Avevano tutti raggiunto il limite di resi- 
stenza a quelle condizioni anormali — digiuno, autoin- 
tossicazione ? — Sarei più propenso a credere che, 
pur essendo tutti profondamente alterati, la morte dei 
primi abbia influito rapidamente sui rimanenti, spar- 
gendo nell'ambiente sostanze tossiche; e si dovrebbe 
allora distinguere tra le autotossine escrete e quelle 
dovute alla morte degl’individui della stessa specie. 

Tutto ciò va bene; certo vi sono effetti autotossici 
nelle condizioni della mia gocciolina. Ma altra cosa è 
un allevamento in cui i Parameci hanno maggiore spa- 
zio. Le culture di CALKINS per esempio, in cui molti 
Parameci non si trovano mai insieme ed il liquido è 
frequentemente ricambiato, non possono essere andate 
a male per causa di autotossina. 

Potrebbe venire in mente di spiegare così i resultati 
letali nelle culture del MAUPAS; ma in primo luogo 
bisognerebbe dimostrare l’identità dei fenomeni mor- 
fologici della degenerazione autotossica — dato che 
esista — colla cosi detta degenerazione senile. In se- 
condo luogo è anche da prendere in considerazione 
quali sono le particolari circostanze in cui si è esaurita 
la cultura di Stylonichia pustulata del MAUPAS (sulle 
altre culture il suo lavoro non dà particolari sufficien- 
ti). Essa si è esaurita in un momento di temperatura 
più elevata, quando circa ogni 2 giorni I’A. traspor- 
tava un individuo in un vetrino nuovo, con nuovo ali- 
mento. Non dunque certo in condizioni che possano 
far pensare ad un fenomeno autotossico, mentre l’ele- 
vata temperatura poteva benissimo indurre nel decotto 
di farina — pericolosissimo alimento per gl’Infusorî 
— un troppo intenso rapidissimo sviluppo ‘batterico. 

Si noti ancora che, di fronte a tutte le cause di di- 
versità tra i due liquidi culturali che WoobRUFF con- 
fronta — quello supposto autotossico e quello non 
autotossico — si è avuta soltanto qualche differenza 
nella rapidità riproduttiva. Attribuirla senz’altro alle 
autotossine, è del tutto arbitrario. 

In un'altra serie di esperimenti (1913 1) egli studia 
le azioni reciproche di vari Infusori in questa ma- 
niera : Prepara 3 bocce con infuso di fieno, inoculate 
cosi: 1) Batteri. 2) Paramaecium aurelia. 3) Ipotrichi 
(Stylonichia pustulata e Pleurotricha lanceolata). Giunti 
gl'Infusori al massimo sviluppo, studia l'azione dei 
tre mezzi, liberati dagl'Infusori per filtrazione, come 
nelle ricerche precedenti. Il metodo è il solito, alle- 
vamento con isolamento giornaliero. Conferma i re- 
sultati precedenti riguardo all'azione dannosa dei Pa- 
rameci sui Parameci; inoltre, analogamente, il liquido 
dove hanno vissuto gl'Ipotrichi è meno favorevole per 
essi, di quello puramente batterico. Riguardo alle in- 
terazioni, il liquido degl'Ipotrichi è dannoso qualche 
volta, altre volte invece appare favorevole ai Para 
meci; quello dei Parameci è dannoso o innocuo per 


gl’Ipotrichi. Di qui deduce la specificità delle auto- 
tossine. 
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Non tiene conto, al solito, della quantità dei Batteri, 
che può agire in un senso o nell’altro secondo i casi; 
nè d’altra parte i resultati sono molto concordanti nel 
mostrare una differenza netta tra l’azione del liquido 
paramecico sui Parameci o sugl’Ipotrichi, ed analoga- 
mente in senso inverso. Si comincia pur tuttavia ad 
acquistare l’impressione che qualche azione autotos- 
sica realmente vi sia, giacchè appare, da quanto dice 
l’A., che l’effetto di un liquido infusorico sopra alla 
medesima specie sia costante. 


In sostanza, WOODRUFF ha fatto esperimen- 
ti col P. aurelia, esperimentando liquidi in cui 
hanno già vissuto questi Infusorî; per aver tro- 
vato in questo caso una minore riproduttività, 
l’attribuisce alle autotossine; ma tali liquidi po- 


tevano differire, come abbiamo mostrato, an-' 


che riguardo ai Batterî ed alle sostanze disciol- 
te, da quelli di controllo; perciò la dimostra- 
zione non è rigorosa. Inoltre trova l’A. che il 
liquido dove hanno vissuto Parameci è più fa- 
vorevole per le Stilonichie, di quello in cui 
hanno vissuto Stilonichie, e reciprocamente; 
questo esperimento sarebbe più decisivo, se 
non fosse alquanto incostante il resultato. 

In ogni modo, l’esistenza di autotossine, ge- 
nericamente, è probabile; ma la presenza loro 
in liquidi dove gl'Infusori per vario tempo si 
sono sviluppati grandemente, e magari molti in- 
dividui sono morti, non basta affatto a persua- 
dere che le autotossine siano presenti nell’al- 
levamento metodico con frequente ricambio di 
liquido, in tale quantità da esercitare un’ in- 
fluenza apprezzabile. Noi invece abbiamo dimo- 
strato nel 1905 che in queste condizioni di al- 
levamento, un liquido nutritizio leggermente in- 
vecchiato produce, pei suoi Batteri, effetti dan- 
nosi ed anche mortali sugl'Infusori. 


41. — Anche Sun (1912) afferma l'esisten- 
za di autotossine termolabili. Ma le sue ricer- 
che sono molto imperfette. In un vetrino da 
orologio mette liquido nutritizio e Parameci; 
quando tutti dopo parecchi giorni sono morti, 
ne aggiunge altri 20, nelle prime ore della 
mattina. La sera trova che anche questi sono 
morti. I] giorno dopo, essendo stato il liquido 
bollito e raffreddato, vi mette di nuovo Para- 
meci; essi sopravvivono. Per questo resultato, 
pensa che nel liquido vi fossero prodotti auto- 
tossici, che il riscaldamento ha distrutto. 

Non tiene conto delle mie ricerche del 1903, 
nelle quali ho osservato, in condizioni parzial- 
mente simili, l’influenza delle tossine batteri- 
che. Un liquido fortemente batterico perdeva 
almeno in parte le sue proprietà tossiche, col 
riscaldamento. Ora, nel vetrino dove son morti 
i Parameci, potrebbe darsi che ci fossero molti 
Batteri, o perché lo sviluppo eccessivo di que- 
sti sia stato appunto la causa della morte dei 
Parameci, o perché essi si siano sviluppati, co- 


me certo & avvenuto, sulla sostanza organica 
disgregata, che costituiva prima i corpi viventi 
degli Infusori. Questo liquido può essere trop- 
po batterico, tossico; riscaldato, non lo è più. 
Potrebbe insomma il resultato dipendere non 
dalle autotossine, ma dalle tossine batteriche. 

Inoltre, quanto alla termolabilità, è un’affer- 
mazione arbitraria. Già nelle pfove or ora ci- 
tate, del 1903, avendo ‘osservato la perdita delle 
proprietà tossiche con la ebullizione, pensai a 
due possibili spiegazioni: termolabilità o vola- 
tilità dei prodotti tossici; e per distinguere i due 
casi, provai a esporre un poco del liquido tos- 
sico, batterico, all’aria, in sottile strato per al- 
cune ore. Dopo ciò, le sue proprietà tossiche 
erano enormemente diminuite, ciò che dimostra 
l’esistenza di prodotti batterici tossici, volatili, 
senza escludere quella di altri prodotti, non vo- 
latili e termolabili. Nessuna prova in questo 
senso ha compiuto il SUN. 


42. — Insomma, possiamo appena sospet- 
tare, per le prove di WOODRUFF, l'esistenza di 
autotossine degli Infusori, mentre ciò si può an- 
che supporre per le nozioni generali sulle auto- 
tossine; però, anche riguardo a ciò, bisogna an- 
dar prudenti. Non mancano esempî di osserva- 
zioni del tutto opposte, ossia di organismi che 
versano nel liquido nutritizio sostanze per essi 
stessi favorevoli allo sviluppo. 


RAULIN (citato da KUSTER 1900) trovò che l’Asper- 
gillus niger cresce talora meglio la seconda volta che 
la prima, in un medesimo liquido culturale. NIKITIN- 
SKY anzi dimostrò che le modificazioni benefiche su- 
bite dal liquido per lo sviluppo d’una patina di Asper- 
gillus, si conservano dopo la sterilizzazione; crede 
che si versino nel liquido prodotti del metabolismo, 
stimolanti per l'organismo stesso. THIBAUT, aggiun- 
gendo ad un liquido nutritizio i prodotti della fermen- 
tazione del Saccaromyces pastorianus III o di altri, 
constatò che lo sviluppo era favorito; i prodotti di 
una specie agiscono anche sull'altra; in ogni caso, se 
aggiunti in quantità grande, rallentano lo sviluppo. 
BUCHNER osservò che il vibrione del colera si svi- 
luppa molto bene su di una soluzione nutritizia per il 
colera, già usata e sterilizzata. 


Da tutti questi esperimenti si deduce che 
l'organismo è capace di produrre sostanze fa- 
vorevoli al suo proprio sviluppo; ciò non esclu- 
de l’esistenza di autotossine, ossia di prodotti 
contrarî allo sviluppo stesso; può darsi che si 
producano più sostanze con diversa azione, e 
può anche darsi che talora i resultati opposti 
dipendano .dalle quantità delle sostanze versate 
nell'ambiente. Comunque sia, tutto ciò insegna 
la prudenza, prima di accettare, in base ad 
esperimenti imperfetti, l’opinione che gl’Infu- 
sori nelle usuali coltivazioni degenerino in con- 
seguenza delle autotossine. 
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43. — Moopy (1912) alleva lo Spathidium 
spatula per isolamento, dandogli per cibo infuso 
di fieno con Colpidium. Raggiunge 218 gene- 
razioni, con notevoli variazioni della velocità ri- 
produttiva (fra 3,1 e 0,2 divisioni giornaliere, 
come media nei periodi di 10 giorni, nei quali 
ha diviso l’intero allevamento). 

La coltivazione è stata fatta secondo l’A. con 
cibo sempre uguale e piccole oscillazioni di 
temperatura; avendo osservato un ritmo note- 
vole, crede di poter confermare le conclusioni 
di miss GREGORY sulla Tillina, ecc. 

Poi gli Spathidium divennero anormali e mo- 
rirono nonostante gli sforzi fatti per salvarli 
(stimoli chimici con estratto di carne, KCI, ecc.). 

Naturalmente questo breve allevamento con 
esito infausto nulla aggiunge agli altri che già 
abbiamo considerato. Manca, al solito, la prova 
fondamentale: la dimostrazione che con la co- 
niugazione si eviti la morte. 

È evidente, dato anche lo scarso numero di 
generazioni raggiunte, che la tecnica era per 
qualche lato male appropriata. 


44. — Un allevamento poco notevole, d’In- 
fusori ipotrichi, ha fatto BAITSELL nel 1912; 
l’unico modo che egli abbia trovato per evitar 
con sicurezza le coniugazioni, consiste nell’iso- 
lamento giornaliero, con ricambio del liquido. 
Se egli però avesse tenuto conto di quanto ave- 
vo scritto sulle culture al massimo nel 1907, 
avrebbe potuto allevare gl'Infusori senza co- 
niugazione, anche in culture grandi. 


45. — Consideriamo ora i principali lavori 
di WOODRUFF, quelli sopra al lungo alleva- 
mento del Paramaecium aurelia, che egli ha 
conservato col metodo d'isolamento per vari 
anni, e fino ad alcune migliaia di generazioni. 
Poichè CALKINS aveva vinto le depressioni col 
cambiamento di liquido nutritizio, così egli pen- 
sa d'ottenere migliori resultati, usando liquidi 
nutritizî continuamente variati, fino dal prin- 
cipio. 

Nel 1911 (1) è arrivato a 2000 generazioni, colti- 
vando i Parameci su mezzi variati. Fa la questione, 
assai difficile a comprendersi, dei ritmi e dei cicli. 
Prima aveva interpretato come ritmi le depressioni 
trimestrali nella vitalità, notate dagli AA. Ora si ac- 
corge che anche i cicli semestrali sono ritmi, dai 
quali non si risolleva l’Infusorio, col solito infuso di 
fieno; di qui l’idea di allevarlo con liquidi continua- 
mente variati. 

Dà la definizione di ritmi e cicli, con queste parole : 
« A rhythm is a minor periodic rise and fall of the 
fission rate, due to some unknown factor in cell me- 
tabolism, from which recovery is autonomous. A cy- 
cle is a periodic rise and fall of the fission rate, ex- 
tending over a varying number of rhythms, and en- 
ding in the extinction of the race unless it is « reju- 
venated » by conjugation or by changes in the envi- 
ronment » p. 262-3. Su queste definizioni non molto 


posso dire, perchè non le capisco : comprendo, si, 
le parole, ma non la cosa riguardo all’allevamento 
del Paramecio; inoltre il linguaggio è improprio : si 
dovrebbe dire, se mai, ritmo e periodi del ritmo, 
non ritmi. 

Nei lavori del 1912 (1 e 3) illustra di nuovo l'alle- 
vamento, che ha intanto raggiunto piü di 3000 gene- 
razioni. Dice che non ha osservato depressioni, ma 
variazioni dipendenti dal ritmo normale, e dalle con- 
dizioni ambienti. I numeri delle generazioni sono i 


seguenti. 


1° anno 452 
29 » 690 
39.'151 32618 
4° » 662 
591. » 662 


Conclude che il protoplasma di una sola cellula in 
condizioni favorevoli puð riprodursi indefinitamente 
senza coniugazione. Le senescenza e il bisogno della 
fecondazione non sono attribuiti primarî della so- 
stanza vivente. 


Nel lavoro con la ERDMANN (1916) dice che 
la sua cultura è arrivata, nell'aprile 1915, ol- 
tre le 5000 generazioni (Fig. 8). 

Insomma, WOODRUFF ha fatto il più lungo 
allevamento d’Infusori, oltrepassando 5000 ge- 
nerazioni senza coniugazione. La dimostrazione 
dell'allevamento continuato senza depressioni, 
data da me pei Glaucoma scintillans e per 
circa 700 generazioni, acquista qui un valore 
assai maggiore, riguardo al numero delle gene- 
razioni. Resta a vedere a che cosa si debbano 
le diminuzioni della attività riproduttiva che 
egli osserva così spesso. 

In una ricerca collaterale, WOODRUFF e 
BAITSELL allevano il Paramecio in ambiente 
costante, con estratto di carne Liebig 0,025 %, 
a temperatura di 26°; partono dalla linea di 
WOODRUFF circa alla 2000esima generazione, e 
proseguono per 8 mesi, con esito favorevole. 
Concludono che anche un mezzo costante può 
assicurare la vita dei Parameci, purchè sia fa- 
vorevole. Anche in queste condizioni osservano 
le variazioni di attività riproduttiva che Woo- 
DRUFF chiama « ritmi ». 

CALKINS ha mossa un'obbiezione a quest’al- 
levamento, inspirata alle idee di JENNINGS, se- 
condo le quali vi sono Parameci diversi per tut- 
te le proprietà morfologiche e fisiologiche. Cre- 
de che la linea di WOODRUFF sia una linea dif- 
ficile a coniugarsi, e che perciò sopravviva più 
a lungo con la coltivazione agamica; conside- 
ra la razza di WOODRUFF come un Paramecio 
Matusalemme (v. p. e. il lavoro di CALKINS e 
miss GREGORY, 1913). 

WOODRUFF risponde (1914) preparando, dai 
Parameci che hanno oltrepassato 4000 genera- 
zioni, piccole culture nelle quali interrompe il 
ricambio di cibo. Vi trova coppie, e conclude 
che anche la sua razza si può coniugare, pur- 
chè sia posta nelle condizioni opportune. 
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46. — PROWAZEK (1913) col tripanosoma 
del « Mal de Caderas » ha fatto 714 passaggi 
nei Mammiferi, senza passare per insetti, e 
quindi probabilmente conservando sempre la 
stirpe per via agamica. Si tratta evidentemente 
di migliaia di generazioni, ma la prova rigorosa 
della riproduzione costantemente agama, non 
puö aversi in questo genere di esperimenti. 


47. — Un allevamento di BAITSELL del medesimo 
anno 1914 non aggiunge molte notizie nuove. Prova 
vari liquidi nutritizi, per decidere se e quanto in- 
fluiscano sul cosi detto «life-cycle ». Coltiva 1’O- 
xytricha fallax per isolamento, nei seguenti mezzi: 
1) estratto di carne, e raggiunge 131 generazioni in 
115 giorni; 2) infuso di fieno, 159 generazioni in 105 
giorni; 3) mezzi variati secondo WOODRUFF, 150 ge: 
nerazioni in 80 giorni; 4) culture in massa, entro 
tubi d'assaggio, con estratto di carne, 231 giorni, nu- 
mero di generazioni naturalmente ignoto. I tubi ve- 
nivano cambiati ogni tanto, con rinnovamento par- 
ziale del liquido, ma non pare che l’A. seguisse le 
norme da me indicate per 
le culture al massimo. Nes- 
suno di questi mezzi, con- 
clude giustamente BAIT- 
SELL, é adatto per la 
Oxytricha. 

Coltiva anche Pleurotri- —— 
cha lanceolata in 1) infuso 
di fieno, isolamento giorna- 
liero: 656 generazioni in 
250 giorni; 2) estratto di 


lume e superficie influisce sul tenore dei gas disciolti 
e delle sostanze volatili. 

Esaminando in particolare i dati delle culture di 
BAITSELL per isolamento, si nota in esse una grande 
irregolarità riproduttiva, che ben si comprende, data 
la temperatura variabile; ma non appaiono chiare 
quelle intense depressioni su cui CALKINS ha tanto 
insistito. : 

48. — Come già ho accennato parlando della 
mia cultura sul Glaucoma scintillans del 1905, 
questi lunghi allevamenti per isolamento, alle- 
vamenti di cui non si vede il termine, fino a 
che non si vuole smettere, sembravano dimo- 
strare che la riproduzione agamica possa pro- 
seguire indefinitamente. Se non che, entra ora 
in gioco un nuovo fattore: la partenogenesi. 

Supposta più che dimostrata da R. HERTWIG 
nel 1889 per il Paramecio, la partenogenesi & 
stata descritta per gl'Infusori la prima volta da 
XÉNIA FERMOR (1913); l'autrice ha osservato 
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Fig. 8. — Paramacium aurelia. - Curva della velocità riproduttiva dall’1.5. 1907 
all’r.5. 1914, fino alla 4394esima generazione. Le ordinate rappresentano la velocità 
giornaliera media di 4 linee della cultura, per ciascun mese. I numeri a sinistra 
(o, I, 2, 3) indicano appunto la quantità di divisioni giornaliere. In alto (500, 1000...) 


carne c. s. 943 generazioni i numeri indicano la generazione raggiunta nei rispettivi punti della curva. («Le 


in 478 giorni; 3) infuso di 
fieno, tubi d'assaggio con 
culture in massa; qui la 
Pleurotricha vive benissi- 
mo, dopo 22 mesi si trova ancora in ottima salute, e 
probabilmente potrebbe proseguire indefinitamente sen- 
za coniugazione. Individui anormali (più nuclei, ecc.) 
osserva solo nelle culture prossime ad esaurirsi. Non 
in quelle ben moltiplicantesi dei tubetti, anche dopo 
22 mesi. Fin qui l’A. 

Questi esperimenti, per quanto non portino a con- 
ciusioni nuove, mostrano un fatto tecnicamente no- 
tevole : che lo stesso mezzo usato in piccola quantità 
con l’isolamento giornaliero può essere più sfavore- 
vole che non usato in più grande quantità, in culture 
in massa. 

S’intende che l’estinguersi delle culture per isola- 
mento dopo quelle date generazioni non si deve in- 
terpretare come il resultato di un indebolimento pro- 
gressivo, per il mezzo improprio. Non vi è prova di 
ciò; sembra piuttosto che il sistema d’allevamento sia 
pericoloso, e quando una cosa è pericolosa, si sa bene 
che prima o poi la morte arriva. Quanto ai diversi 
resultati con ambiente più grande o più piccolo, fatti 
consimili sono stati osservati molte volte anche da 
altri AA.; anzi si può dire che una grande quantità 
di specie, che pur si allevano in acquarî di una certa 
grandezza, muoiono quando se ne tenta l'allevamento 
metodico per isolamento ; ciò significa che non si rie- 
sce ad imitare in piccolo le condizioni che si hanno 
in grande. Molti elementi posson entrare qui in gio- 
co; basterà osservare che il diverso rapporto tra vo- 


fluttnazoni nella curva sono essenzialmente il resultato delle variate condizioni di 
cultura e perciò non devono essere confuse coi ritmi» - WOODRUFF ed ERDMANN, 
Journ. exp. Zool. Vol. 17, p. 433). 


che le Stilonichie, incistidandosi, vanno sogget- 
te ad un processo riorganizzativo dei loro nu- 
clei, che ricorda molto quello della coniugazio- 
ne. WOODRUFF ed ERDMANN constatano pure 
un processo riorganizzativo nei Parameci non 
incistidati, durante l allevamento continuato 
(1914 2). Mentre rimandiamo al cap. IV della 
p. II per la dimostrazione che si tratti vera- 
mente di partenogenesi, basterà qui accennare 
che in sostanza il macronucleo si distrugge, e, 
come nella coniugazione, il micronucleo riforma 
tutto l’apparato nucleare; ma ciò avviene, qui, 
in un individuo solo, senza accoppiamento. 

WOODRUFF ed ERDMANN hanno constatato 
che questa partenogenesi avviene nei momenti 
di depressione; affermano ora gli AA. che i 
« ritmi » (ossia i periodi del supposto ritmo) so- 
no l'espressione fisiologica di quel fenomeno 
interno; esso appare perciö, dalle conclusioni 
precedenti sulla inevitabilità del ritmo, come 
inevitabile. 

Con questi resultati rimane in gran parte di- 
strutto - tutto il lavoro che ci aveva condotto ai 
lunghi allevamenti senza ooniugazione! Se in- 
fatti si dimostra o si può sospettare che sempre 
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in questi allevamenti vi sono fatti di parteno- 
genesi, l’allevamento continuato non & piü l’al- 
levamento agamico, quello che desideravamo, 
ma una cosa molto diversa; il concetto del- 
l’usura attraverso alle generazioni agame, della 
necessità della ricostruzione mediante un feno- 
meno sessuale, riappare. La riproduzione par- 
tenogenetica, già sapevamo per esperimenti 
fatti su altri animali, è capace di mantenere in 
vita indefinitamente fa linea. Non sappiamio 
forse che gli Afidi, in buone condizioni di tem- 
peratura e nutrizione, si riproducono sempre 
partenogeneticamente ? che in alcuni Entomo- 
strachi non si sono mai potuti trovare i maschi ? 

In questo senso infatti parecchi autori hanno 
interpretato i resultati di WOODRUFF ed ERD- 
MANN. 

R. HERTWIG (1914) dice che gli attuali re- 
sultati di WOODRUFF ed ERDMANN sono in con- 
traddizione con quanto aveva detto WOODRUFF 
a proposito dei suoi allevamenti. 


WOODRUFF, in conseguenza dell’allevamento per mi- 
gliaia di generazioni, diceva : « Dieses Resultat, glaube 
ich, bestätigt unzweifelhaft die Annahme, dass das 
Protoplasma einer einzigen Zelle unter günstigen äus- 
seren Umständen ohne Hilfe von Konjugation oder 
einer künstlichen Reizung imstande ist, sich unbe- 
grenzt fortzupflanzen und zeigt ferner in klarer Weise, 
dass das Altern und das Befruchtungsbedürfniss 
nicht Grundeigenschaften der lebendigen Substanz 
sind » (Biol. Centr. p. 35. 1913); queste affermazioni 
per HERTWIG sono inconciliabili col fenomeno della 
partenogenesi ora osservato : « Nach meiner Ansicht 
sind die Resultate, zu denen in den unseren Auseinan- 
dersetzungen zum Ausgangspunkt dienenden Artikel 
WOODRUFF gemeinsam mit RHODA ERDMANN gelangt 
ist, mit den hier zitierten Sätzen unvereinbar » (Biol- 


C. 1914 p. 577.) 
Su questo stesso punto insiste CALKINS 
(1915), affermando di essere perfettamente 


d'accordo in ciò con HERWING. L'esistenza del- 
la partenogenesi nel « life-cycle » degl’Infusori 
porta, secondo CALKINS, queste conseguenze: 


1). Resulta ora piü probabile che la co- 
niugazione o il suo equivalente (partenogenesi) 
sia primitivamente il resultato — come ha det- 
to BÜTSCHLI di un progressivo indebolimen- 
to della vitalità degl'Infusori, che essa serve a 
compensare ; 


2). Resulta più chiaro che più o meno de- 
finiti cicli di vigore e depressione, son carat- 
teristici di ogni linea d'Infusori, cicli destinati 
a terminare con la morte naturale, se non in- 
terviene la coniugazione o il suo equivalente. 


3). La cosi detta « immortalità » vale per 
il Paramecio e gli altri citati nello stesso senso 
che per i Metazoi. 


4). Il protoplasma del Paramecio è sog- 
getto alla stessa usura fisiologica, che avviene 
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nei Metazoi, terminando anch'esso con la mor- 
te, se la coniugazione o il suo equivalente non 
salvano la razza (pag. 76). 

Sono d'accordo con CALKINS nel constatare 
contraddizione tra le varie affermazioni di 
WOODRUFF e nel ritenere che dai fatti che egli 
medesimo ammette, seguono queste conseguen- 
ze; solo c'é un punto in cui non sono d’accor- 
do; ed é un punto fondamentale, la principale 
premessa di tutto il ragionamento: che la par- 
tenogenesi osservata da WOODRUFF ed ERD- 
MANN nelle depressioni sia un fatto necessario. 


Gli AA. che ho citato, ritenendo necessarie, inevi- 
tabili, le depressioni, ritengono anche inevitabile la 
partenogenesi. Tale opinione, come ho detto, è ma- 
nifestata chiaramente da WOODRUFF a proposito delle 
depressioni, in molte occasioni; solo ultimamente ac- 
cennano WOODRUFF ed. ERDMANN incertamente alla 
possibilità che la partenogenesi non sia necessaria; 
ma ciò senza alcun punto d'appoggio nei propri espe- 
rimenti, in perfetta contraddizione con quanto sem- 
pre aveva detto WOODRUFF a proposito delle depres- 
sioni e dei famosi «ritmi». L'allevamento è fatto 
sempre in buone condizioni secondo gli AA., e quindi 
se vi é ogni tanto partenogenesi, questa deve dipen- 
dere da condizioni interne del Paramecio, inevitabile, 
life-cycle ecc. Ma noi sappiamo che i microrganismi 
di cui i Parameci si cibano, si posson sviluppare or 
più or meno, quindi l'alimento ed i veleni variano di 
momento in momento. Non vi é alcun controllo su 
questo punto fondamentale; non basta adoprar sem- 
pre lo stesso liquido o diversi liquidi tutti appropriati 
al Paramecio. Di fronte a queste possibili variazioni, 
che non sono state studiate, l’affermazione : alleva- 
mento regolare — quindi life-cycle — é arbitraria. Ma 
che cosa si dovrà poi concludere, quando si sia riusciti 
a fare un allevamento che, nur non essendo neppur 
esso regolare e costante, sia però continuato, senza 
coniugazione, nè partenogenesi, nè depressioni ? 


49. — Come NOWIKOFF, così WALDO SHUM- 
WAY (1914), allievo di CALKINS, ha fatta una 
ricerca sull’azione della tiroide sopra gli Infu- 
sori (Paramaecium aurelia). 

Attribuisce alla tiroide e non al timo una spe- 
cifica azione accelerante la riproduzione, ma i 
suoi esperimenti sono del tutto inconcludenti. 


Alleva il Paramecio in vetrini da orologio, col me- 
todo dell’isolamento giornaliero. Il liquido nutritizio 
è decotto di fieno invecchiato all’aria per 24 ore. Le 
prove con tiroide sono fatte aggiungendone un poco 
in una sublinea, che veniva confrontata con altra 
priva di tiroide. 

I resultati sono costanti, nel senso che l’aggiunta 
di tiroide favorisce la moltiplicazione. Quella di ti- 
mo no, anzi si mostra dannosa, producendo anche fre- 
quenti morti. 

Quanto alla sostanza attiva della tiroide, essa deve 
essere, secondo l’A., stabile, perchè anche tiroide 
sciolta 25 giorni prima in acqua, e perciò soggetta 
da tempo a processi putrefattivi, si mostra efficace. 
L’A. conclude per un’azione della tiroide, favorente 
il metabolismo della cellula. 
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Sembrerebbe quasi impossibile — se non fosse vera 
— la leggerezza con la quale alcuni AA. giungono 
ad attribuire a questa o quella sostanza proprietà me- 
ravigliose. 

BUTSCHLI nel 1874 (lavoro del 1875) allevò il Pa- 
ramaecium putrimum ponendo frammenti di fibre mu- 
scolari nel vetrino da orologio. Ottenne una riprodu- 
zione vivace degli Infusori; ragionando come SHUM- 
WAY si dovrebbe attribuire al muscolo una misteriosa 
proprietà eccitante la riproduzione. 

La cosa è invece tanto più semplice: dando carne 
ai Parameci, i! BÜTSCHLI ha dato loro da mangiare 
raggiungendo lo scopo che egli si prefiggeva; così, 
dando tiroide ai Parameci, lo SHUMWay ha dato loro 
da mangiare, più che a quelli di controllo. Il cibo 
aggiunto consisteva in Batterî sviluppatisi sul nuovo 
ambiente, forse altre specie che nell’infuso di fieno; 
anzi quasi certamente. Forse anche minuti flagellati, 
tanto importanti, per mia propria esperienza, per la 
vita stessa del Paramecio (P. caudatum). Forse an- 
che pezzetti di tiroide, che venivano, secondo |’A., 
ingeriti. Immaginiamo p. e. quale miriade di Batteri 
avrà inghiottito un Paramecio insieme con un boccon- 
cino di tiroide che sta putrefacendo nell’acqua da più 
giorni! Altro che sostanze stabili! 

Ragionando come un avvocato, mi si vorrà forse 
rispondere che io proprio ho dimostrato la tossicità 
dei microbi per gl’Infusori, ed ora ne vengo a van- 
tare l’azione nutritizia. Ma certo: che ne sappiamo 
noi delle condizioni particolari in cui certi microbi 
sono dannosi od utili pei Parameci, e della diversa 
azione delle singole specie ? Non inghiottiamo noi --- 
così timorosi delle infezioni intestinali — miriadi di 
microbi, quando prendiamo il « gioddu » o il « kefir », 
che consideriamo anzi come elisir di lunga vita? 

Nelle prove inedite che ho fatto con la tiroide sul 
Paramecium caudatum, non ho avuto il resultato di 
SHUMWAY, per una ragione assai semplice : nell’al- 
levare il Paramecio, avevo ricercato condizioni di vita 
molto favorevoli; temperatura fissa e piuttosto ele- 
vata, e, per liquido nutritizio, acqua di un macero da 
canapa, bollita, filtrata, poi sterilizzata. Ottenevo così 
un numero di scissioni giornaliere più grande degli 
altri AA.; anche 4 scissioni giornaliere per molti 
giorni di seguito. In tali condizioni, l’aggiunta di ti- 
roide a sub-linee collaterali non produce alcuna dif- 
ferenza dal controllo. Vuol dire che i miei Parameci 
erano alimentati molto bene con quel liquido nutri- 
tizio quasi naturale; sappiamo invece che il decotto 
di fieno è per i Parameci un liquido nutritizio passa- 
bile, ma non troppo buono. Ai miei Parameci bene 
alimentati, che si riproducevano molto bene, la ti- 
roide non ha fatto effetto. Ne ha fatto a quelli di 
SHUMWAY, meno bene alimentati. Ha agito, diretta- 
mente o indirettamente, come alimento. 

L’esperimento col timo non modifica questa inter- 
pretazione, evidentemente giusta, dei resultati dell'A. 
Il timo ha danneggiato, ha ucciso anche. Forse per 
le sue proprie sostanze, oppure per lo sviluppo mi- 
crobico. Anche il sublimato corrosivo uccide i Para- 
meci, ed anche, in opportune condizioni, un poco di 
fieno aggiunto all’acqua. 

Un’osservazione numerica : chi non ha letto il la- 
voro di SHUMWAY potrebbe immaginarsi che egli abbia 
svelato una delicatissima azione della tiroide, sfug- 


gita alla mia osservazione. No, l’acceleramento nella 
riproduzione è forte, anche di una divisione al giorno 
in più (da circa 2 a circa 3). 


Ulteriori esperimenti ha fatto il medesimo A. 
su Paramcecium aurelia e P. caudatum (1917). 


Conferma, col solito metodo, l’azione dannosa del 
timo e favorevole della tiroide, suf P. aurelia. In un 
momento di forte depressione che condusse poi alla 
estinzione della linea, la tiroide non ebbe effetto. 

Col P. caudatum ottiene analoghi effetti. Prova se 
l’azione si debba all’iodio, esperimentandolo in so- 
stanza oppure sotto forma di KI. Ottiene effetto dan- 
noso in ambedue i casi; non si comprende bene quale 
fosse la concentrazione del KI adoperato; coll’I ha 
spinto la diluzione fino a 1/20.000.000 % (almeno così 
mi sembra di comprendere), ed osservato diminuzione 
di riproduzione; con le concentrazioni più forti ha 
ottenuto anche la morte dei Parameci. 

È evidente che tali prove non dicono nulla, per- 
chè bisogna spingere la diluzione fino a non avere 
alcun effetto, ed oltre; potrebbe darsi che un effetto 
favorevole esista, oltre la diluzione dall’A. adoprata. 

In un altro esperimento fatto con tiroide, surrenale, 
timo, pituitaria (ciascuna ghiandola provata a parte), 
riscontra per tutte queste ghiandole un effetto utile ; 
ciò contraddicendo con altre prove, l’A. si scusa os- 
servando che i Parameci ‘passavano per la parte più 
bassa di «un ritmo ». Nella fig. 2 pag. 535 si vede 
anzi che l’esperimento è fatto tra la fine di Novembre 
€ il principio di Dicembre, e forse i Parameci avranno 
risentito l’effetto del freddo. 

Senza decotto di fieno, la tiroide mostrò, in altra 
prova, un’azione appena favorevole, mentre furono 
molto dannosi timo, pancreas, milza, ovario, surre- 
nale, pituitaria. 

Un esperimento fu eseguito, aggiungendo decotto 
di fieno, tiroide, oppure iodotirina; quest’ultima non 
produsse effetto rispetto al controllo. Ciò contraddice 
con i resultati ottenuti da altri sperimentatori sulla 
metamorfosi degli anfibi; ma è d'accordo con la cir- 
costanza che la tiroide agisce sulla divisione del Pa- 
ramecio, come ho detto sopra, come alimento o come 
terreno favorevole di cultura per i microbi mangiati 
dal Paramecio. 

La tiroide bollita dà uguali resultati di quella non 
bollita. 

Quasi tra parentesi si noti il fatto, sottolineato 
dall’A., che una sublinea trattata con tiroide per lungo 
tempo, confrontata con la sua consorella senza tiroide, 
mostra con essa parallelamente gli abbassamenti della 
capacità riproduttiva, sebbene sia più vecchia di pa- 
recchie generazioni. Ecco un’altra prova — se ve ne 
fosse bisogno! — che tali abbassamenti dipendono 
dalle circostanze d’ambiente (temperatura, cibo ecc.). 


Come si vede, nell’insieme questa serie di 


esperimenti è altrettanto inconclusiva quanto la 
precedente. 


50. — CALKINS sul Didinium nasutum 
(1915) ha fatto un allevamento irregolare, mal 


riuscito, dal quale nulla si può concludere 
(Fig. 9). 
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L'A. segue il metodo dell'isolamento giornaliero, 
dando come cibo al Didinium alcuni Parameci, ed 
usando come liquido l'acqua potabile. Il numero dei 
Parameci à stato fissato — dopo alcuni tentativi — 
a 9 per ciascun Didinium e per giorno. Due Didinium 
son stati isolati, e la loro progenie è stata allevata in- 
dipendentemente. Consideriamo la serie migliore : 
3l Ottobre 1914-28 Dicembre, circa 131 generazioni, 
poi incistidamento; cambiato il liquido, si disincisti- 
dano e si ha un nuovo ciclo, 28 Dicembre-5 Marzo, 
con 148 generazioni; poi ancora incistidamento ; 3° 
ciclo, 9 Marzo-26 Aprile 1915. Si hanno insomma 
3 cicli separati da incistidamento. L’incistidamento 
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Fig. 9. — Didinium nasutum, allevamento secondo CALKINS, 
primo «ciclo». Ogni tratto orizzontale delle spezzate corrisponde 


alla media di 5 giorni. 


avviene qui come nella Stylonichia (FERMOR), cioé 
con riorganizzazione dell’apparato nucleare. 

Si ha in questo allevamento alcuna prova o indizio 
che l’incistidamento, con relativa riorganizzazione, sia 
necessario nella vita del Didinium > Esaminando la 
curva della velocità di divisione, si vede che essa è 
sempre irregolare, molto irregolare; vi sono, come 
dice l'A., giorni in cui il Didinium non si divide, 
giorni in cui si divide tre volte. Questa grande irrego- 
larità ci richiama alla mente quella riscontrata dal 
SIMPSON, ed in generale da tutti gli AA. che hanno 
allevato male gl’Infusorî; quando l’alimentazione non 
è bene assicurata, o vi sono circostanze varie — tem- 
peratura, intossicazione, evaporazione, gas ecc. — 
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che minacciano la salute degli animali, sempre si 
ottengono resultati di questo genere. Spesso l'ali- 
mento non è appropriato, o non è appropriata la forma 
dei vasi o la quantità del liquido. Non si hanno mai 
queste oscillazioni giornaliere così forti, quando si 
esperimenta con cura e con discernimento, e si sco 
prono gl’inconvenienti che dapprima sfuggivano — 
quindi si eliminano. È evidente che condizioni inco- 
stanti e poco favorevoli vi erano in questo alleva- 
mento, per il quale dovremmo tornare, nella conce- 
zione della riproduzione agama, un passo più indie- 
tro del MAUPAS; è evidente, se non vogliamo cre- 
dere necessarie quelle continue variazioni giorna- 
liere cosi forti — che in nessun altro alle- 
vamento fatto con cura si sono riscontrate 
— è evidente che alle medesime cause si 
deve attribuire l'incistidamento, CALKINS si 
è lasciato suggestionare dalla somiglianza 
morfologica tra la riorganizzazione per inci- 
stidamento e quella dei Parameci depressi, 
e ritenendo — a torto — necessarie le de- 
pressioni, nei Parameci — ha dato nella vita 
| del Didinium — imitando la FERMOR che: ha 
ritenuto necessario l’incistidamento nella 
Stylonichia pustulata, per riorganizzere ogmi 
tanto i nuclei. 

L'A. si crede anche autorizzato a conclu- 
dere che l'incistidamento ha azione favo- 
revole sulla rapidità di divisione; ma come 
credere ad un simile effetto, in un regime 
riproduttivo tanto variabile ed incostante ? 
Certo, nel momento in cui riusciva a far 
disincistidare i Didinium, il liquido doveva 
essere favorevole, altrimenti, con tutta pro- 
babilità, gli animali sarebbero rimasti inci- 
stidati; perció dopo l'incistidamento si ha 
inevitabilmente, almeno in principio, una 
buona attività riproduttiva ; da tale circostan- 
za egli & tratto in errore. 


Per riassumere quanto abbiamo ri- 
ferito sull'allevamento del Didinium, 
CALKINS ha ottenuto al piü circa cento 
o centocinquanta generazioni successi- 
ve con questa specie, un numero cioe 
molto più piccolo di quanto in gene- 
rale si sia ottenuto con altre specie; 
dopo una tal serie di scissioni, com- 
pare l'incistidamento, con fenomeni 
partenogenetici; dopo ricomincia un 
nuovo ciclo. Ma la grande irregolarità gior- 
naliera nell'attività riproduttiva ci dimostra 
chiaramente che le condizioni d'allevamento 
eran cattive ed incostanti; perció nessuna con- 
clusione possiamo trarre, in rapporto alla ne- 
cessità dell'incistidamento. 


5]. — Siamo dunque arrivati a questo pun- 
to: un lungo allevamento senza coniugazione 
é ritenuto ormai da tutti possibile; ma si crede 
in generale che esso contenga in sé stesso ne- 
cessariamente fenomeni sessuali, in forma di 
partenogenesi. La continuità regolare della ri- 
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produzione agama, senza alcun fenomeno par- 
tenogenetico, non è ammessa. 

In questa lunga storia di allevamenti speri- 
mentali, e d’idee e di critiche, abbiamo visto 
come molti autori abbiano spesso subita una 
evoluzione del proprio pensiero, modificando le 
proprie opinioni fino a rovesciarle; p. es., BAL- 
BIANI, MAUPAS, WOODRUFF. Abbiamo visto che 
di quando in quando si affacciavano timide voci 
per sostenere la possibilità della riproduzione 
agama indefinita, ma queste voci non erano ac- 
compagnate d'a esperimenti dimostrativi, ben 
condotti. A questa opinione fa riscontro quella 
della esatta dipendenza della fecondazione dal- 
le condizioni esterne, questione che verra trat- 
tata in altro capitolo. Mi sia permesso di ri- 
cordare che tra gli sperimentatori io solo fui 
e rimasi sempre convinto di questa dipendenza 
precisa e sicura, e della possibilità della ripro- 
duzione agamica indefinita. Mai non mi sono 
lasciato persuadere dal numero dei miei con- 
tradditori nè dalla così detta « costanza » delle 
condizioni d’allevamento; e tutto qui è il pun- 
to; chè se a tale supposta costanza si crede, Si 
deve concludere che le depressioni ed estin- 
zioni delle linee si devono a proprietà intrin- 
seche della specie allevata; se non si crede, si 
possono attribuire alle condizioni esterne. Trop- 
pe volte avevo veduto quali forti conseguenze 
portino, variazioni minime nelle condizioni 
esterne, variazioni a cui gli AA. a torto non 
dànno peso. La mia esperienza personale m'in- 
segnava che nella lotta tra Batteri ed Infusori, 
soprattutto nel decotto di fieno, minime diffe- 
renze di quantità o di temperatura o di tempo 
nell'invecchiamento del liquido, possono deci- 
dere dell'esito della cultura. Perció il senso del 
determinismo della riproduzione agama e dei 
fenomeni sessuali, in relazione con le condi- 
zioni d'ambiente, non fu mai scosso in me da- 
gl’insuccessi miei o di altri, di fronte ai quali 
pensavo che una sola cosa fosse necessaria: 
perseverare. 

Quando apparve la prima pubblicazione di 
WOODRUFF ed ERDMANN sulla partenogenesi 
del Paramecio, ebbi subito la coscienza chiara 
e netta che tutti gli allevamenti passati avevan 
perduto valore, e che bisognava ricominciare. 
Bisognava rifare un allevamento, nel quale, pur 
essendo ancora le condizioni esterne variabili 
— e non potrebbero non esserlo! — si riduca 
questa variabilità entro limiti incapaci di mo- 
dificare sostanzialmente la riproduzione; e pur 
persistendo una certa irregolarità di andamento 
nella curva delle scissioni giornaliere, si ridu- 
ca questa irregolarità in tal maniera, che non 
vi sian piü oscillazioni notevoli, non momenti 


di evidente depressione, e si possa quindi 
escludere senz'altro la presenza nell'allevamen- 
to di qualunque fatto sessuale, anfimittico o 
partenogenetico. 

Una ricerca diretta a questo scopo ho inco- 
minciato con due specie, il Paramacium cau- 
datum e il Glaucoma pyriformis. Gl’ insuccessi 
che ho finora ottenuto col Paramecio sono forse 
non meno espressivi per la critica dei resultati 
altrui, che non i successi sul Glaucoma per la 
questione generale. Non ho trovato ancora un 
ambiente in cui possa il Paramecio riprodursi 
regolarmente in maniera seguitata; ma ho po- 
tuto dimostrare che ciò non dipende da pro- 
prietà intrinseche che vietino un lungo periodo 
di riproduzione regolare, bensì da pericoli ine- 
renti all’allevamento, che agiscono anche su- 
gl’individui da poco isolati. Il liquido scelto — 
l’acqua sterilizzata di un macero da canapa — 
si è dimostrato ottimo, capace d'intrattenere 4 
generazioni al giorno in questa specie, a cir- - 
ca 28°; ma una condizione & necessaria che 
sia riempita: che oltre ai Batteri ci siano nel 
liquido alcuni minuti Flagellati, sulla cui quan- 
tità — che pure ha importanza — non ho an- 
cora ottenuto resultati precisi; non ho ancora 
imparato a regolarla in maniera da avere ogni 
giorno il liquido nelle condizioni volute. Quan- 
do i Flagellati sono in diminuzione, i Parameci 
divengono piü lenti a dividersi, e puó anche la 
linea estinguersi in pochi giorni; questi Fla- 
gellati si trasportano insieme col Paramecio 
isolato da un vetrino all'altro, ogni giorno, ma 
se sono in decrescenza, pur non scomparendo, 
possono rimanere sempre scarsi. Molte volte 
ho perduto sublinee per la diminuzione dei 
Flagellati, mentre non à escluso che anche il 
loro eccessivo sviluppo possa danneggiarli. 

E necessario uno studio accurato della vita mi- 
crobica nei liquidi di cultura — qualitativo e 
quantitativo — prima di pronunziarsi sulle pro- 
prietà cosi dette interne e necessarie del Pa- 
ramecio stesso. Nessuna osservazione di tal 
genere essendo stata fatta finora dagli autori 
che hanno allevato Parameci, & lecito attribuire 
alle irregolarità dello sviluppo microbico i loro 
insuccessi o le depressioni che essi hanno os- 
servate. Ed insisto su questo punto: che non 
basta affatto prendere ogni giorno una certa 
quantità di liquido sterile, trattarlo nella stessa 
maniera (p. es., lasciarlo invecchiare per un 
giorno, dopo aperto il tubo, anche se si ha cura 
di operare l'invecchiamento a temperatura co- 
stante — ciò che finora non è stato fatto), mi- 
surarne la stessa quantità per unirvi un Para- 
mecio della linea allevata. Lo sviluppo dei mi- 
crorganismi (per es. dei Flagellati), anche cosi 
procedendo, à da una volta al'altra, nelle pri- 
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me 24 ore variabilissimo; in maniera tale da 
poter influire sul resultato; questo appunto mi 
hanno dimostrato le prove che ho fatto. 

Il numero delle divisioni giornaliere del Pa- 
ramecio (4), molto maggiore di quello osser- 
vato da CALKINS, WOODRUFF, ecc., indica già 
di per sè che le condizioni dei loro alleva- 
menti non erano molto buone. 


Così vediamo ancora una volta come siano poco 
attendibili le affermazioni fatte da molti autori, sulla 
costanza delle loro condizioni d’ailevamento. Dice p. e. 
PoPorF 1910 (III) che i Parameci, le Stilonichie, gli 
Actinosferi, sono stati sempre alimentati e coitivati in 
modo uguale, e pure hanno mostrato depressioni « es 
wird dabei immer gleiche, peinlich gereinigte Nahrung 
zugegeben und das Wasser in den Kulturgläschen 
jeden Tag gründlich gewechselt. Bei diesen Existenz- 
bedingungen vermehren sich die Tiere eine gewisse 
Zeit ausgezeichnet ohne irgend weiche Anzeigen von 
Schädigung aufzuweisen. Nach 1-14 monatiger starker 
Vermehrung treten aber Funktionsbehinderungen der 
Zelle ein, die nach einer Dauer von 2-3 Tagen wieder 
aufhören : die Kultur nimmt von neuem ihren nor- 
malen Lauf. Da in allen diesen Fällen die äusseren 
Bedingungen gleichgeblieben sind, so ist es ausge- 
schlossen, dass die Ursachen der Depression aus- 
serhalb der Zelle liegen » p. 8-9. Non basta, ripeto, 
fare le medesime operazioni ogni giorno, per esser 
sicuri che le condizioni di allevamento siano costant! : 
gli organismi che servono di alimento per la specie 
allevata, e che contemporaneamente si trovano pre- 
senti, variano ciò nonostante da una volta all’altra nel 
loro sviluppo. 


Non ho voluto trascurare queste osserva- 
zioni, perchè si possano al lume di esse, in- 
tendere le differenze tra il comportamento del 
Paramecio e quello del Glaucoma pyriformis. 

Questa specie, pur essendo anch’essa molto 
sensibile allo sviluppo dei microrganismi, lo è 
in grado minore; almeno ci appare tale per una 
ragione assai semplice: essa si sviluppa male 
se sono contemporaneamente presenti Flagel- 
lati, e dimostra tutto il suo potere riproduttivo 
quando nel liquido si trovano solo Batteri; le 
sue relazioni con gli altri organismi essendo 
dunque più semplici, si può più facilmente 
provvedere giornalmente un liquido di pro- 
prietà poco variabili allo scopo dell’alleva- 
mento. 

Allevando questa specie, ho raggiunto quasi 
3000 generazioni con riproduzione regolare, 
senza depressioni nè oscillazioni rilevanti di 
sviluppo. Poi ho abbandonato la cultura, che 
era ugualmente rigogliosa come al principio; 
la ho abbandonata per ragioni del tutto indi- 
pendenti dal Glaucoma, per la difficoltà di con- 
servare più a lungo l’allevamento (che richie- 
de un lavoro metodico due volte al giorno — 


senza una eccezione) — in questo momento 
burrascoso. 
Data la mancanza di oscillazioni notevoli 


nello sviluppo, che è sempre stato regolare, la 
partenogenesi è esclusa completamente. 

Ecco alcuni particolari di metodo e di re- 
sultati intorno a questa serie di ricerche, che 
spero sarà ormai da considerarsi come defini- 
tiva in questo argomento tanto dibattuto. 


Prima di tutto, le più notevoli avvertenze tecniche. 
Il liquido adoperato è acqua di un macero da canapa, 
raccolta nell’autunno 1915, in un periodo nel quale 
numerosi Glaucomi si trovavano nel macero mede- 
simo. Il liquido è bollito, filtrato, distribuito in bocce 
e provette e quindi sterilizzato. Una debole quantita 
di acido cloridrico, sempre la stessa, vi è aggiunta 
ogni volta all'uso, per neutralizzare parzialmente l’al- 
calinità naturale del liquido. La temperatura, 28-29°, 
salvo alcuni periodi nei quali per ragioni pratiche 
è stato impossibile conservarla cosi costante ; in quelli 
ha avuto luogo qualche oscillazione piü forte. 

Un individuo fu precedentemente isolato, e dal!e 
culture in massa ottenute, si ebbero epidemie for- 
tissime di coniugazioni; alla fine dell’allevamento si 
constatò ancora che la stirpe era atta, nelle opportune 
condizioni, a dare coniugazioni. 

Constatata dunque. come punto di partenza, la buona 
coniugabilità della razza, si prese un individuo e si 
cominciò l'allevamento. I] liquido veniva rinnovato 
dapprima una volta al giorno, ben presto peró si 
prese l'abitudine di rinnovarlo due volte al giorno, sia 
per esercitare un controllo maggiore, sia per non 
contare un numero troppo grande d'individui il giorno 
successivo. 

Isolando un individuo due volte al giorno, si ha la 
sicurezza che esso si é riprodotto regolarmente, senza 
arrestarsi o diminuire neanche mezza giornata. 

I] liquido nutritizio nei primi giorni era adoperato 
sterile, ma subito apparve, in prove collaterali, piü 
opportuno di lasciarlo invecchiare aperto da un giorno 
all'alro, in maniera che nella piccola cultura vi fos- 
sero più Batteri; non mai è stato adoprato un licuido 
vecchio di piü che 24 ore. I Flagellati sono stati sem- 
pre rigorosamente esclusi. 

Con questo metodo, il Glaucoma pyriformis non si 
divide mai meno di 9 volte al giorno; ho ottenuto an- 
che 12 generazioni al giorno ; il numero un poco mag- 
giore o minore dipende in parte dalla temperatura 
più vicina a 28° o a 30°, in parte dalla temperatura 
a cui & invecchiato il liquido; forse vi contribuisce 
anche la temperatura dell'ambiente, che, quando & 
molto calda, non provoca raffreddamento nemmeno 
durante le operazioni fatte per isolare un individuo 
e rinnovare la cultura, due volte al giorno. Certo è 
che vi sono stati periodi di maggiore o minore ripro- 
duttività, ma entro limiti cosi ristretti, in maniera cosi 
saltuaria, e per lo piü in relazione cosi evidente con 
le piccole variazioni di condizioni a cui ho accennato 
— jn maniera insomma, che non ne é resultata affatto 
la dimostrazione di un ciclo biologico riguardo alla 
intensità riproduttiva. Ripeto, se questo vi fosse, sa- 
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rebbe compreso in limiti cosi ristretti (p. e. al piü 
con una differenza del 10 % dai momenti migliori ai 
peggiori), così ristretti che le mie ricerche non pos- 
sono svelario. Certo depressioni non sono apparse 
mai, nemmeno per la durata di mezza giornata. L’esi- 
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stenza di processi di partenogenesi è dunque esclusa, 
per la regolarità della riproduzione e la mancanza del 
tempo necessario a quel fenomeno. 

Riportiamo anche, per maggior chiarezza, i nu- 
meri delle generazioni giornaliere : 


Numero Num. delle Numero Num. delle Numero Num. delle 

para | regge teres | para "eiue [euren | para teur | ame 

generazioni | precedente generazioni | precedente | generazioni | precedente 
5-12-1915 | 30 598 10 21 1218 12 
6 8 7 31 610 12 28 1230 12 
7 16 8 1-2-1916 621 11 29 1240 10 
8 24 8 2 633 12 30 1252 12 
9 33 9 3 645 12 3l 1264 12 
10 43 10 4 657 12 1-4-1916 1276 12 
11 53 10 5 667 10 2 1288 12 
12 63 10 6 - 6179 12 3 1300 2 
13 72 9 7 689 10 4 1312 12 
14 82 10 9 710 11 5 1325 12 
15 92 10 10 122 12 6 1335 11 
16 102 10 11 735 13 7 1345 10 
17 111 9 12 145 10 8 1354 9 
18 120 9 13 755 10 9 1364 10 
19 130 10 14 165 10 10 1374 10 
20 140 10 15 1177 12 11 1384 10 
21 150 10 16 188 11 12 1394 10 
22 161 11 17 800 12 13 1404 10 
23 179 10 18 810 10 14 1413 9 
24 181 10 19 820 10 15 1423 10 
25 192 11 20 829 9 16 1433 10 
26 202 10 21 840 11 17 1443 10 
27 211 9 22 853 13 18 1453 10 
28 221 10 23 866 13 19 1464 10 
29 231 10 24 879 13 20 1474 10 
30 241 10 25 890 11 21 1485 11 
3l 250 9 26 900 10 22 1497 12 
1-1-1916 260 10 29 910 10 23 1507 10 
2 210 10 28 920 10 24 1517 10 
3 281 11 29 939 10 25 1527 10 
4 291 10 1-3-1916 039 9 26 1537 10 
5 301 10 2 948 9 21 1548 11 
6 313 12 3 958 10 28 1558 10 
7 324 11 4 968 10 29 1567 9 
8 335 11 5 979 11 30 1577 10 
9 346 11 6 989 10 1-5-1916 1586 9 
10 356 10 7 999 10 2 1596 10 
11 368 12 8 1009 10 3 1606 10 
12 379 11 9 1019 10 4 1617 11 
13 391 12 10 1030 11 5 1629 12 
14 402 11 11 1043 13 6 1640 11 
15 415 13 12 1055 12 fi 1640 10 
16 427 12 13 1067 12 8 1660 10 
17 440 13 14 1078 10 9 1670 10 
18 453 13 15 1088 10 10 1680 10 
19 466 13 16 1098 10 11 1690 10 
20 479 13 17 1108 10 12 1700 10 
21 492 13 18 1118 10 13 1710 10 
22 503 11 19 1129 11 14 1720 10 
23 515 12 20 1140 11 15 1729 9 
24 526 11 21 1150 10 16 1739 10 
25 539 13 22 1160 10 17 1749 10 
26 552 13 23 1172 12 18 1759 10 
27 563 11 24 1183 11 19 1769 10 
28 576 13 25 1194 11 20 1778 9 
29 588 12 26 1206 12 21 1788 10 
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Numero Num. delle Numero Num. delle Numero Num. delle 

DATA Be dens DATA PIBEIES AUG ee DATA pacers erie ne 

generazioni | precedente generazioni | precedente generazioni | precedente 
22 1797 9 22 2132 12 23 2499 11 
23 1807 10 23 2143 11 24 2511 12 
24 1817 10 24 2155 12 25 2524 13 
25 1827 10 25 2166 11 26 2531 13 
26 1838 11 26 2177 11 27 2549 12 
21 1848 10 21 2188 11 28 2562 13 
28 1858 10 28 2200 12 20 DOT 13 
29 1868 10 20 2212 12 30 2587 12 
30 1879 11 30 2224 12 31 2599 12 
3l 1890 11 1-7-1916 2235 11 1-8-1916 2601 I2 
1-6-1916 1901 11 2 2246 11 2 2612 11 
2 1911 10 3 2258 12 a) 2623 11 
1921 10 4 2270 12 4 2634 11 
4 1932 11 5 2281 11 5 2645 11 
5 1942 10 6 2293 12 6 2656 11 
6 1953 11 7 2305 12 7 2667 11 
7 1964 11 8 2317 12 8 2679 12 
8 1976 12 9 2329 12 9 2689 10 
9 1988 12 10 2341 12 10 2699 10 
10 2000 12 11 2352 11 11 2710 11 
11 2012 "32 12 2364 12 12 2721 11 
12 2023 11 13 - 2376 12 13 2732 11 
13 2034 11 14 2383 2 14 2743 11 
14 2045 11 15 2400 12 15 2754 11 
15 2056 11 16 2413 13 16 2764 10 
16 2067 11 17 2425 12 17 2774 10 
17 2079 12 18 2437 12 18 2786 12 
18 2089 10 19 2450 13 19 2797 11 
19 2099 10 20 2463 13 20 2807 10 
20 2109 10 21 2476 13 21 2818 11 

21 2120 11 22 2488 12 


Coniugazione - degenerazione - depressione 
- partenogenesi - ritmi- cicli - morte naturale - 
tutte queste cose sono state escluse dal presente 
allevamento. La riproduzione agamica è capa- 
ne, nei limiti dell esperienza, di conservare la 
stirpe uguale a sè stessa. Questa conclusione, 
che concorda con quanto avevo ammesso fino 
dalle mie prime ricerche, circa 18 anni fa, sem- 
bra ormai definitiva. Si potrà è vero, prolun- 
gare ancor più la durata dell’allevamento; di- 
sgraziatamente il problema della riproduzione 
« indefinita », ossia della eternità, ci sfuggirà 
ugualmente. 


52. — Un allevamento assai lungo, ma anche assai 
irregolare ha fatto il Mast (1917) sul Didinium nasu- 
tum (1035 generazioni senza coniugazione nè incisti- 
damento), giungendo, contro CALKINS, alla conclu- 
sione che questi fenomeni non servono a ringiovanire 
la stirpe. 

Dopo l’allevamento la linea era indebolita, ma la 
coniugazione, provata in linee collaterali, non mostrò 
affatto di produrre un rinforzo della stirpe. 

Quest’allevamento è, in sostanza, poco conclusivo; 
di confutare sperimentalmente le affermazioni del 
CALKINS, che per il Didinium l'incistidamento è una 
pericdica necessità, non ve n'era bisogno, troppo evi- 
dente essendo nel suo lavoro la inesattezza delle prove 


fatte. D'altro lato, per la questione generale della ri- 
produzione agama non dice nulla l'allevamento irrego- 
lare a temperatura variabile, del MasT, poiché lascia 
aperta la possibilità di partenogenesi avvenute anche 
frequentemente. 

Egli cita e discute i resultati di parecchi AA. ame- 
ricani, ma tralascia completamente quelli somiglianti 
e precedenti dei miei lavori, nonché, s'intende, quello 
piü conclusivo, sul Glaucoma pyriformis. 


53. — HARGITT e FRAY (1917) si sono in- 
teressati di un argomento importante, per l'al- 
levamento degli Infusori: hanno studiato la fau- 
na batterica dell'ambiente in cui vivono i Pa- 
rameci, e l'influenza delle varie specie di Bat- 
teri sulla loro riproduzione. 

Con una tecnica difficile e bene ideata gli 
AA. son riusciti a porre un Paramecio sterile 
(lavato in acqua sterile), in un infuso conte- 
nente una sola specie microbica. Il resultato 
è generalmente cattivo riguardo alla riproduzio- 
ne dei Parameci; invece essi vivono bene in 
culture miste, contenenti due o piü specie mi- 
crobiche. Fa eccezione il Bacillus subtilis, che, 
anche da solo, forma un ambiente favorevole 
al Paramecio, anche piü, in alcuni esperimenti, 
che un'associazione batterica. 
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Se si pensa che il B. subtilis è appunto 
quello che si sviluppa facilmente in grande 
prevalenza nei comuni infusi e decotti, que- 
sta eccezione corrisponde probabilmente alle 
condizioni abituali dell’ allevamento in infuso 
di fieno, con isolamento giornaliero e liquido, 
ogni volta, fresco o quasi fresco. E chiaro 
però che nel comune allevamento può da un 
giorno all’altro, per piccole cause inavvertite, 
accadere un mutamento nella flora dell'infu- 
so; il metodo abituale di preparazione del li- 
quido nutritizio è particolarmente pericoloso in 
questo senso; esso viene bollito, e poi si lascia 
che i Batterî vi si sviluppino; da circostanze 
minime dipende lo sviluppo di una od altra spe- 
cie, pur avendo generalmente il B. subtilis la 
prevalenza. Ora, quel giorno in cui un’altra 
specie avrà acquistato invece forte prevalenza, 
che cosa accadrà? Necessariamente una de- 
pressione, forse la morte dei Parameci. 

S’intende che le medesime cose forse si av- 
verano per altri mezzi nutritizî; e che l’effetto 
utile della tiroide aggiunta all'infuso di fieno, 
può consistere nel promuovere lo sviluppo di 
certe specie batteriche piuttosto che di altre. 

I Batterî studiati dagli AA. sono i seguenti: 
Micrococcus flavus, FLUGGE; Bacterium plica- 
tum, ZIMMERMANN; Bacillus fluorescens — 
non liquefaciens; Bacillus Raveneli; Bacillus 
flavescens, FRANKLAND; Bacillus dendriticus, 
LUSTIG; Bacillus guttatus, ZIMMERMANN; Ba- 
cillus subtilis; e 3 specie non identificate. 


54. —- Dagli esperimenti di HUTCHINSON (1917) re- 
sulta che alcuni sali (NaCl M/50 e M/100, CaCl, 
Mj3000 e KNO, M/50) rendono il Paramaecium cau- 
datum piü resistente all'alta temperatura, quando vive 
ia un mezzo alcalino; buoni resultati soprattutto si 
osservano in una soluzione di NaC! M/100 con l'ag- 
giunta di un poco di CaCl,. Però anche l'acqua di- 
stillata aggiunta al liquido culturale ha prodotto ana- 
logo effetto. 

Invece CaCl, M/4000, NaCl M/100 e H,O hanno 
prodotto cattivi effetti, nelle culture acide. 

Non possiamo comprendere questi resultati, poichè 
i fatti non sono stati analizzati ulteriormente; non 
sappiamo, p. e., se e quanto queste sostanze agissero 
sullo sviluppo dei Batteri, nelle diverse condizioni; 
se e quanto e come la morte dei Parameci nelle tem- 
perature piuttosto elevate, si debba allo sviluppo dei 
Batteri. 


55. — Un problema particolare ha studiato 
EL. G. PRINGSSHEIM (1918), a proposito della 
riproduzione del Paramecium bursaria. Questo 
Infusorio è verde per numerose minute Alghe 
simbiotiche. L'A. si é proposto di studiare se 
la nutrizione per mezzo di sostanze inorganiche 
sia sufficiente per questa associazione di organi- 
smi. Ha allevato perciö l'Infusorio verde in un 
liquido nutritizio adatto per le piante, senza so- 
stanze organiche, per 2 anni. La cultura era 
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sede certamente di riproduzione attiva; ciò se- 
condo 1’A. dimostra la sufficienza della alimen- 
tazione inorganica in questo caso. 

L'A. però non ha evitato molte cause d'er- 
rore. 


In primo luogo, erano veramente prive di sostanze 
organiche le soluzioni adoperate Mi ricordo che 
molti anni fa, nella mia prima giovinezza scientifica, 
io rimasi stupefatto, nel vedere come si riproducevano 
attivamente alcuni Flagellati incolori, in una soluzione 
nutritizia « priva di carbonio ». Lo prendevano forse 
dall’aria? Trapiantavo questi Flagellati da un vasetto 
ad un altro, e sempre più crescevano di numero. | 
sali adoperati provenivano dalle migliori fabbriche. 
Ma quando rifeci la soluzione dopo aver fatto cristal- 
lizzare due volte ciascun sale dall' acqua bidistillata 
nel vetro, i Flagellati non si riproducevano più « senza 
carbonio ». Cio significa che basta « poco carbonio », 
il quale puó essere presente nei sali, se non sono 
espressamente purificati. 

Poi, nella soluzione nutritizia si sviluppano proba- 
bilmente anche Batteri, e forse minuti Flagellati ; non 
solo ciò avverrà per le sostanze organiche presenti co- 
me impurità nei sali; ma anche perchè qualche Para- 
mecio muore, insieme colle sue Alghe ; e vi sono an- 
che le sostanze d’escrezione degli uni e delle altre. 

Perciò la prova fornita da PRINGSHEIM non è con- 
vincente. Bisognava ottenere questa moltiplicazione in 
allevamenti per isolamento, e usando sostanze e re- 
cipienti ben controllati. 

Non voglio con ciò negare la simbiosi del Parame- 
cio colle Alghe. Il vedere questi due organismi asso- 
ciati ce la fa supporre. Ma se si vuole provare che 
essa esiste, allora gli esperimenti devono essere rigo- 
rosi. Quelli fatti dal PRINGSHEIM sono inutili. 

L'A. ha anche osservato che, trasportando al buio 
la cultura già fiorente, i Parameci continuano a vi- 
vere lungamente senza che le Alghe si scolorino. 

Questa sopravvivenza conferma la nostra interpre- 
tazione critica. 


56.— JoLLos ha tentato di fare col Parame- 
cium caudatum un lungo allevamento, evitando 
non solo la coniugazione, ma anche la partenoge- 
nesi. E riuscito a ritardarla alquanto, è riuscito 
Soprattutto a ottenerla più frequentemente come 
conseguenza di particolari condizioni; ma non è 
riuscito a impedirla. Le condizioni che la pro- 
vocano sono assai delicate. Basta, nell’alleva- 
mento con ricambio giornaliero del liquido ali- 
mentare, interrompere tale ricambio per uno o 
due giorni. Egli affermò perciò che la parteno- 
genesi non è necessaria, che anche nell’alleva- 
mento continuativo con ricambio giornaliero vi 
possono essere condizioni che la provocano. Ma 
la prova della non necessità, manca. Il fatto che 
condizioni esterne possano provocarla quando si 
vuole, non autorizza affatto a concludere che 
essa sia provocata esclusivamente da condizioni 
esterne. 

L’A. ha anche notato che il ricambio giorna- 
liero permette la riproduzione del Paramecio as- 
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sai regolare, e più intensa che non il ricambio 
ogni due o tre giorni. Conferma con questo 
quanto resulta già dagli esperimenti del MAUPAS, 
e quanto abbiamo già riconosciuto in tutti gli al- 
levamenti d’Infusorî capaci di rapida moltiplica- 
zione. 


La frequenza giornaliera delle divisioni è, in questo 
allevamento, un poco superiore a 2, cioè poco rispetto 
a quello che si può ottenere col Paramaecium cauda- 
tum nelle più favorevoli condizioni di temperatura e 
alimento (da 3 a 4, secondo le mie osservazioni). Però 
è interessante il fatto che regolando bene l’alimenta- 
zione, ossia adoprando come liquido alimentare una 
cultura pura di Bacillus proteus, anche la regolarità 
della velocità di divisione è molto aumentata. La curva 
della velocità giornaliera, costruita sulle medie otte- 
nute ogni 5 giorni, è priva delle oscillazioni irregolari 
presentate invece dalle curve di WOODRUFF e degli 
altri autori in generale. 


57. — Ancora sul Paramocium caudatum ha 
fatto un lungo allevamento il METALNIKOW. 

Dopo aver constatato che nel mio allevamento 
di Glaucoma scintillans si succedevano le centi- 
naia di generazioni agame senza alcun sintoma 
di vecchiaia, egli racconta che ha incominciato 
un lungo allevamento col Paramecio al princi- 
pio del 1908, cioè press’a poco contemporanea- 
mente a quello di WOODRUFF; METALNIKOW se- 
para — egli o i suoi collaboratori — ogni giorno 
gl’Infusori prodotti per scissione, e usa per ali- 
menti, infuso di fieno o brodo di carne. Dopo 
varî tentativi, nel 1910 è riuscito ad ottenere 
una tecnica abbastanza precisa e adatta per un 
allevamento durevole. Dal 1910 al 1916 ha ot- 
tenuto 2396 generazioni. Ogni tanto ha osser- 
vato l’abbassamento della riproduzione, anche 
fino a 0, e poi essa riprendeva. Si tratta evi- 
dentemente delle solite partenogenesi delle quali 
però PA. non parla. 

Una nuova cultura, iniziata più tardi, ha du- 
rato un anno, poi si è estinta come è accaduto a 
CALKINS. Secondo l’A. ciò si deve a proprietà 
individuali dei Parameci. Alcuni non sarebbero 
capaci di adattarsi a vivere nelle condizioni di 
laboratorio. 

Non ha affatto osservato un abbassamento 
permanente delle capacità riproduttive, durante 
il lungo allevamento. 


58. — Qualche altra prova sull’azione di pro- 
dotti ghiandolari è stata compiuta recentemente. 

MARY CHAMBERS (1919) ottiene un leggero 
aumento della facoltà riproduttiva del Parama- 
cium caudatum, coll’aggiunta di adrenalina o di 
estratto di ghiandola pituitaria. Però l'aumento 
è piccolo, e scarsa è anche la riproduttività nor- 
male in questo allevamento (generalmente meno 
d’una generazione al giorno). Perciò non Si sa 
a che cosa attribuire l’influenza osservata, ed 
un'azione specifica di queste sostanze non ap- 


pare da tali ricerche. Anche CALKINS e EDDY 
(1916-17) non avevano riscontrato alcuna in- 
fluenza dell’estratto pancreatico sulla riprodu- 
zione del Paramecio. 


59. — Mary FLATHER riscontra nel succo d’a- 
rancio una piccola azione stimolante sopra la 
riproduzione del Paramecio, quando questi ha 
per alimento riso mondato; nessuna azione 
quando il riso non è mondato. Ma si deve notare 
che il riso mondato è un mezzo alimentare asso- 
lutamente inadatto pel Paramecio, come l’A. 
Stesso dice, e poco favorevole anche quello non 
mondato. La riproduzione è sempre inferiore ad 
una generazione per giorno, in questo alleva- 
mento. Un effetto del succo d’arancio per le sue 
vitamine, sopra al metabolismo del Paramecio, 
non resulta dunque affatto da queste prove. È 
più probabile, se mai, che esso agisca per le sue 
deboli proprietà acide, in un mezzo fiorse troppo 
alcalino o troppo soggetto a fenomeni putrefat- 
tivi. 


60. — VIEWEGER (1918) ha coltivato Colpi- 
dium colpoda per 660 generazioni, con isola- 
mento giornaliero, senza coniugazione né de- 
pressione. Alcune linee son state tenute a 20°, 
altre a temperotura ordinaria. L'A. non ha os- 
servato alcun ritmo, nel senso di WOODRUFF; 
non pare dunque che nel suo allevamento sia 
stata partenogenesi; tuttavia non appare nem- 
meno che l'andamento della riproduzione sia 
stato cosi regolare, da escluderne con sicurezza 
la presenza. L'A. non dà i numeri delle scis- 
sioni giornaliere nella cultura tenuta a tempe- 
ratura costante, ed è perciò difficile decidere 
se questa cultura sia capace di costituire una 
conferma della mia di Glaucoma pyriformis 
(1916) oppure debba farsi rientrare nel gruppo 
di quelle più irregolari, ma ben riuscite, come 
quella del Glaucoma scintillans (1905). 


61. — JAHN (1920) ha coltivato plasmodi di 
Mixomiceti, e ne ha constatato un deteriora- 
mento che continua a chiamare senile, come 
se nulla fosse avvenuto nella coltivazione dei 
Protozoi, dai tempi del MAUPAS fino ad oggi. Le 
condizioni di allevamento, nelle ricerche di 
JAHN, non erano tali da escludere la presenza 
di azioni esterne nocive. 

Quando i plasmodî così alterati sono indotti 
a formare sclerozî, e poi da questi l’organismo 
è fatto nuovamente uscir fuori a vita attiva, esso 
ha riacquistato tutta la sua energia vitale. Ciò 
fa dire ad HARTMANN (1921), che vi sono oltre 
la coniugazione altre azioni ringiovanenti i Pro- 
tozoi. 

Tale interpretazione non è giustificata affatto 
dall'osservazione di JAHN o da altre consimili : 
quando un organismo esce dallo stato di scle- 
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rozio (o in generale dall’incistidamento) esso ha 
tutta la sua energia riproduttiva, non perchè l'in- 
cistidamento abbia azione ringiovanente ; ma per- 
chè le condizioni esterne sono tali da permet- 
tere attiva riproduzione; in generale, infatti, 
solo in tali condizioni esterne lo stato di cisti è 
abbandonato. 

Quanto alla coniugazione, vedremo più avanti 
che essa pure non ha azione ringiovanente. 


62.— WOODRUFF (1920) è arrivato insomma 
col Paramaecium aurelia a 5071 generazioni, me- 
diante isolamento giornaliero, senza coniugazio- 
ni, ma con frequenti partenogenesi, dal 1° mag- 
gio 1907 al I° maggio 1915. Dopo quest'epoca 
egli ha continuato l’allevamento, però non più 
colle cure d'isolamento giornaliero; mancando 
tale rigido controllo, manca anche la prova rigo- 
rosa che sia stata sempre assente la coniugazio- 
ne; sappiamo infatti che essa può aver luogo an- 
che tra discendenti prossimi d'un solo individuo 
(v. appresso);anzi, la si è ottenuta tra discenden- 
ti prossimi di un individuo proprio mettendo un 
solo individuo in un piccolo ambiente, nel quale 
i suoi discendenti hanno rapidamente esaurito il 
cibo. L'autore calcola approssimativamente 8400 
generazioni, raggiunte tutto compreso in 13 an- 
ni e mezzo (WOODRUFF 1921); però questo nu- 
mero comprende quelle nelle quali è mancato il 
rigoroso controllo, e non ha alcun significato per 
la questione della coniugazione. Per tale que- 
stione dobbiamo prendere come definitivo il nu- 


mero 5071 che è di per sè sufficientemente 
grande. 
63. — Rhoda ERDMANN (1920) ha misurato 


le variazioni di grandezza dei Parameci, du- 
rante il supposto ciclo in relazione colla parte- 
nogenesi. Dopo una partenogenesi i Parameci 
hanno le minime dimensioni medie; durante 
l’allevamento, la lunghezza cresce raggiungendo 
il massimo valore, per diminuire poi di nuovo, 
prima della partenogenesi successiva; la lar- 
ghezza, invece, cresce più lentamente, raggiun- 
gendo il massimo primo della partenogenesi. Si 
intende che tale resultato è puramente descrit- 
tivo, e nulla significa riguardo alle cause che 
producono le partenogenesi ed alla sua neces- 
sità; le vaziazioni di dimensione che la prece- 
dono non possono venire interpretate come cau- 
sali rispetto alla partenogenesi; esse sono pro- 
babilmente l'inizio della partenogenesi stessa; o, 
se questa è una reazione alle condizioni esterne, 
l'espressione prima visibile di queste condizioni. 


64. — Halina MEDRKIEWICZOWNA ha stu- 
diato l’influenza della superficie libera del li- 
quido nello sviluppo delle culture d'Infusori. 
Giunge al resultato, che il numero d’ Infusori 
per 1 cm’. di liquido aumenta coll’aumentare 
della superficie libera; il numero assoluto d’In- 


fusorî in ciascuna serie è approssimativamente 
proporzionale alla superficie libera, diminuisce 
però per le superficie molto piccole. Facendo 
passare una corrente d’ossigeno al di sopra della 
superficie libera, il numero degli Infusorî au- 
menta. Perciò l’A. ritiene che nei suoi esperi- 
menti la piccola superficie sia dannosa soprat- 
tutto per mancanza d’ossigeno. In secondo luogo 
crede che agiscano come dannosi (nelle piccole 
superficie) prodotti di disassimilazione volatili, 
che non possono venire eliminati, fattore che di- 
viene preponderante nelle culture a superficie 
libera molto piccola. 

In altro punto parla di fermentazioni dannose. 
Se si tratta di prodotti dei Batteri o degl'Infu- 


sorî, fuoriesce dallo scopo di questa ricerca. 


65. — VIEWEGER (1922) ha studiato la que- 
stione delle autotossine in questa maniera: ha 
preparato una cultura di Colpidium colpoda, con 
il liquido nel quale i Colpidium hanno vissuto 
per 6 mesi, riproducendosi attivamente; al li- 
quido filtrato è stato aggiunto infuso di fieno 
fresco. Per controllo, all'acqua è stata aggiunta 
la medesima quantità d'infuso; nei due liquidi 
sono stati introdotti Colpidium ; lo sviluppo del- 
le due culture è stato approssimativamente 
uguale. Dunque nella vecchia cultura di Col- 
pidium non sono contenuti prodotti disciolti, 
capaci di ostacolare lo sviluppo e la riprodu- 
zione dei Colpidium medesimi. 

Si ha insomma qui conferma di quanto io 
già dimostrai (1903), esistere nei liquidi nu- 
tritizi molto batterici (privi d' Infusorî) forti ve- 
leni volatili, che con l’esposizione del liquido 
all'aria se ne vanno; ed essere, nelle piccole 
culture con Infusori, pericolosi i veleni dei bat- 
teri, ma non quelli che possono eventualmente 
produrre gl Infusorî moltiplicantisi. 


66. — HARTMANN (1917, 1918, 1921) ha al- 
levato agamicamente un flagellato clorofillico co- 
loniale, la Eudorina elegans, che appartiene alle 
Fitomonadine, al medesimo gruppo dei Volvox. 

La colonia si riproduce agamicamente in 
questo modo: ognuna delle cellule si divide 
più volte, e così si forma una giovane colo- 
nia; tutte le giovani colonie contemporanea- 
mente formate rimangono qualche tempo ag- 
gruppate, e poi si liberano dalle membrane e 
dalla gelatina della colonia madre. Una gene- 
razione di colonia dura alcuni giorni. Queste 
generazioni sono direttamente contate dall’au- 
tore, che segue la cultura col metodo dell’i- 
solamento. Dato il numero degl’ individui di 
cui ogni colonia è composta, questo numero, 
moltiplicato circa per 5, dà il numero delle 
generazioni cellulari. 

L'allevamento è fatto in soluzione nutritizia 
salina, con esposizione alla luce del sole, so- 
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Stituita poi da illuminazione elettrica. Questa 
deve essere periodica (12 ore su 24); continua, 
conduce la cultura alla morte. 


a 


La specie & molto sensibile ai danneggia- 


menti di vario genere. Basta, p. es., conti- 
nuare ad allevarla nei medesimi vasi di ve- 
tro (continuamente lavati e bolliti coi metodi 


ordinarî), perchè insorgano, dopo un paio di 
anni, fenomeni degenerativi. 

La cultura comincia il 10. 3. 1916. 

Il numero dei giorni di ciascuna genera- 
z:one di colonia è stato, fino alla 165* gene- 
razione, molto variabile, da 4 a 21; la durata 
lunga dipende essenzialmente da accrescimento 
più lento. Dopo la 164° generazione, ossia dopo 
il 14. 11. 1918 in causa della illuminazione arti- 
ficiale, la durata di ciascuna generazione è sta- 
ta più costante (variabile da 4 a 7 giorni). E 
arrivata così, la linea, a circa 270 generazioni 
in tutto, ossia circa 110 dopo il perfeziona- 
mento della illuminazione. La linea si è con- 
servata in buone condizioni per tutto l'alleva- 
mento. 

Questo allevamento, sebbene inferiore al 
mio del Glaucoma pyriformis, per quanto ri- 
guarda il numero delle generazioni e la rego- 
larità dell'andamento, può tuttavia considerarsi 
come una conferma dei miei resultati. 

Certamente è meno dimostrativo che la cul- 
tura di Glaucoma pyriformis; |’ Eudorina, con 
l'irregolarità del suo comportamento, lascia sem- 
pre il sospetto che qualche cosa possa avve- 
nire entro le cellule della colonia, soprattutto 
quando la riproduzione avviene più lentamente. 
E vero che nei Flagellati non è stata descritta 
la partenogenesi, come negli Infusorî, ma essa 
potrebbe essere scoperta domani. L'allevamento 
dell'Eudorina corrisponde pel suo comporta- 
mento a quello del Glaucoma scintillans ch io 
feci nel 1905; & buono, durevole, senza de- 
pressioni, ma irregolare; anche nel Glaucoma 
scintillans si ha la convinzione morale — ma 
non la dimostrazione — che partenogenesi non 
sia avvenuta. E abbiamo sentito la necessità 
di un allevamento nuovo, nel quale, per la sua 
regolarità, si abbia la prova della inesistenza 
della partenogenesi. Allevamento, che ci è riu- 
scito col Glaucoma pyriformis. 

Del resto, se si tratta di convinzione senza 
prova rigorosa, debbo dire ch'io credo sia que- 
sta partenogenesi una specialità del Paramecio. 
Ed ecco in che senso: la partenogenesi degli 
Infusori é, con tutta probabilità, un fenomeno 
che si avvera nell'incistidamento conservativo 
(Stylonichia, Didinium). Il Paramecio — che 
non s'incistida — subisce la partenogenesi allo 
stato libero, quando le condizioni nutritizie peg- 
giorano. Questa la mia interpretazione, basata 
in parte sui fatti, in parte sull'immaginazione, 
e perció non sicura. 


Inoltre nell’Eudorina il numero delle gene- 
razioni della colonia è poco rilevante; il nu- 
mero delle generazioni diventa grosso quando 
si considerano le divisioni cellulari; ma l’indi- 
viduo é il tutto, la colonia, non ha cellula che 
ne é parte; va bene che noi consideriamo la 
colonia come una riunione d'individui; questo 
peró é un modo nostro di considerare le cose, 
in base ad osservazioni morfologiche, senza al- 
cuna base fisiologica per questi flagellati. 


67. BOTSFORD (1922) ha allevato l'Amaba 
bigemma, come di solito vengono allevati gli 
Infusori, fino alla 100"^ generazione, per iso- 
lamento. Nelle condizioni dell’esperimento (che 
è durato circa 5 mesi), ha osservato molta ir- 
regolarità nella rapidità della riproduzione. Ta- 
lora una divisione per giorno, talora per poco 
tempo una ogni due giorni, occasionalmente 
due e una volta perfino tre divisioni in un gior- 
no; molto comuni, periodi di inattività riprodut- 
tiva, da 1! a 12 giorni! 

In contrasto con l'irregolarità giornaliera, lA. 
crede poter rilevare una periodicità, mediante 
le curve di riproduzione per periodi di 5 gior- 
ni; un punto di debole riproduttività si trova 
press'a poco ogni 20 giorni. 

Conoscendo solo per una breve nota questi 
resultati, mi manca la possibilità di compren- 
derne a pieno la portata. Mi pare tuttavia un 
poco strano che in mezzo a tanta irregolarità 
giornaliera possa rivelarsi un ritmo a periodo 
relativamente così breve. 

Il problema della generazione agama indefi- 
nita non è toccato da questo allevamento ir- 
regolare di poche generazioni. 


68. TALIAFERRO (1923) ha fatto nel topo 
inoculazione di Trypanosoma lewisi, partendo 
da un solo Tripanosoma isolato. Egli ha stu- 
diato la variabilità; ha osservato che, dopo 
qualche tempo dall’ infezione, i Tripanosomi 
raggiungono uno stadio adulto, con scarsa va- 
riabilità nelle dimensioni, e cessando dalla mol- 
tiplicazione. Appare qui una corrispondenza, 
fino ad un certo punto, con lo sviluppo di Pro- 
tozoi liberi in un ambiente limitato. Anche i 
liberi, dopo rapida moltiplicazione, raggiungono 
uno stadio nel quale la grandezza media è mas- 
sima, e le scissioni avvengono solo in pochi 
individui; ma nei Tripanosomi pare che in tale 
stadio la scissione non avvenga in nessun in- 
dividuo. Nei liberi, che mangiano organismi, 
cioè corpi solidi, si può pensare che l'interru- 
zione della scissione si debba alla rarità di que- 
Sti, in confronto coi mangiatori: poco cibo, 
quindi interruzione quasi completa della scis- 
sione. Grandi dimensioni, perchè l'accresci- 
mento è penmesso da una quantità di cibo mi- 
nore di quella che è necessaria per la scissione. 
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Ma qui, nei Tripanosomi, il cibo & liquido 
(sangue), e per quanto essi siano divenuti nu- 
merosi, non sono però tanto stipati da non 
poterne ancora assorbire; perciò l’interruzione 
della scissione si deve a qualche cosa di diverso 
dalla scarsità od assenza del cibo; si deve dun- 
que a modificazioni del sangue, in seguito al- 
l'infezione medesima. Ciò potrebbe condurre a 
supporre che anche nelle culture di Protozoi 
liberi, non sia la diminuzione di cibo, o almeno 
non sia soltanto la diminuzione di cibo, che agi- 
sce, bensì anche le modificazioni dell’ambiente. 
Ma gli esperimenti fatti in questo senso, non 
hanno potuto dimostrare un tale fenomeno. Le 
ricerche di WOODRUFF con le quali si afferma 
una tossicità dei prodotti di disammilazione so- 
pra agl’ Infusori, non sono prive di obbiezioni, 
e, come si è detto in altro luogo, sono con- 
traddette da altre osservazioni. 


69. — HARTMANN (1922) ha cercato di ri- 
solvere il problema, se la rigenerazione possa 
sostituire la riproduzione, nella conservazione 
indefinita. 

Questo problema fu considerato anche da 
MONTICELLI (1896) e un tentativo fu da lui fatto 
nelle Oloturie (Cucumaria). La lentezza e dif- 
ficoltà della rigenerazione in questi animali fe- 
cero sì che questo tentativo non ebbe successo. 

HARTMANN si è servito di organismi che si 
riproducono rapidamente e pure rapidamente e 
facilmente rigenerano. 

Con gli Infusorî ha fatto le seguenti prove. 

Un individuo di Stentor caruleus potè esser 
tenuto in vita per quasi due mesi, con 25 am- 
putazioni seguite da rigenerazione, in condizioni 
di allevamento nelle quali una linea, paralle- 
lamente coltivata, si riproduceva regolarmente 
(36 generazioni in 52 giorni). 

Questo resultato è assai interessante. Esso 
ben si comprende considerando i rapporti che 
vi sono in generale tra la scissione e la rige- 
nerazione. Se da questo numero si possa con- 
cludere per una conservazione in vita inde- 
finita, ciò è un’altra questione. 

Siamo convinti che tale conservazione inde- 
finita sia possibile; tuttavia aspettiamo di avere 
dinanzi, numeri un poco più grossi. Per le 
piante (innesti, ed altri processi artificiali) il 
problema, senza neppure essere posto, è già 
stato risolto affermativamente; anzi, tanto af- 
fermativamente, che i processi di rigenerazio- 
ne in seguito ad amputazione, si chiamano sen- 
z'altro, nelle piante, processi riproduttivi, e Si 
chiamano nuovi individui quelli ottenuti da 
pezzi rigeneranti d'individui precedenti. 

Lo stesso problema ha abbordato HARTMANN 
anche per il Turbellario Stenostomum unicolor 
e Stenostomum leucops. Un individuo di St. leu- 
cops venne conservato in vita piü di 13 mesi 


con 52 amputazioni di un piccolo pezzetto del 
capo, un altro con 45 amputazioni della parte 
posteriore; nello stesso tempo ed in condizioni 
analoghe di allevamento, si avevano da altri 
individui della stessa linea, 41 generazioni. 
Tale conservazione non abolisce la capacità di 
normale riproduzione per scissione, che fu di- 
rettamente constatata in individui conservati 
col sistema anzidetto 9 mesi. 

Anche qui analoghe considerazioni come per 
lo Stentor. 

E vogliamo aggiungerne un'altra. Un indi- 
viduo (Protozoo o Metazoo) puó conservarsi as- 
sai lungamente in vita come individuo, in con- 
dizioni piuttosto catitve ma non pessime; p. e. 
a digiuno, in un tubicino capillare. E vero che 
esso finisce per morire, ma dopo un tempo par- 
ticolarmente lungo, e forse perché le condi- 
zioni non sono abbastanza costanti o abbastanza 
appropriate. 

HARTMANN parla di azioni ringiovanenti che 
sostituiscono quella della coniugazione. 

In varie occasioni abbiamo qui mostrato che 
un'azione ringiovanente della coniugazione non 
è affatto dimostrata; una delle ragioni di ciò 
che, prima della coniugazione, l'individuo nort 
è vecchio; là dove non vi è vecchiaia, non 
vi é neanche qualche cosa da ringiovanire. 

Ma perché allora la rigenerazione permette 
una vita individuale piü lunga? Ringiovanisce 
essa l'organismo? ancora una volta, no, non 
lo ringiovanisce; semplicemente, lo stato di 
amputazione impedisce la scissione. L'individuo 
vive, continua a vivere, senza interruzione, 
senza invecchiamento, in ogni condizione in 
cui può nutrirsi ed assimilare secondo le sue 
proprie intime qualità costituzionali. La vita € 
un bilancio in attivo. La crescita porta per con- 
seguenza la scissione. L'amputazoine rallenta 
la crescita ed in ogni caso, fatto l'indivdiuo 
piü piccolo, lo costringe a rigenerare, prima di 
giungere alle condizioni in cui la scissione ha 
luogo. Riguardo ad altre azioni cosi dette rin- 
giovanenti, p. e. l'incistidamento, ancor meno 
e da parlarne. L'individuo incistidato dorme, 
e quando si risveglia comincia a crescere e ri- 
prodursi attivamente, non perché il sonno lo 
abbia ringiovanito; bensi perché continua a dor- 
mire finché le condizioni esterne tali non siano, 
da permettergli un metabolismo attivo. 

Cacciamo via dunque il concetto e la parola, 
di azioni ringiovanenti, vecchio rimasuglio del- 
la teoria della degenerazione senile, ormai di- 


CO’ 


mostrata errata dalle ricerche mie e di altri 
autori. 
70. — Questo lungo cammino attraverso un 


secolo e mezzo di storia ci ha insegnato forse 
quanto sia difficile contemplare con occhio sere- 
no i resultati degli esperimenti. Quando un’opi- 
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nione s'é diffusa, si abbarbica alle menti e si 
travasa da una all'altra, allontanando lo sguardo 
dai fatti e dalla verità. Tale & la storia della de- 
generazione senile dei Protozoi; gli esperimenti 
imperfetti del MAUPAS e le teorie degenerative 
di BUTSCHLI ed HERTWIG, non basate su espe- 
rimenti metodici seriamente criticati, i lunghi 
e numerosi scritti di questi AA. e dei loro se- 
guaci, hanno diffuso nel mondo l'opinione che 
la generazione agamica non sia sufficiente a 
conservare in vita la stirpe. 

Ma finalmente il problema del ciclo biologico 
dei Protozoi, posto con chiarezza e prudenza da 
Luigi GUANZATI nel 1709, ci sembra risolto. Ab- 
biamo dimostrato, attraverso a prove e contro- 
prove, successi ed insuccessi, speranze e disin- 
ganni, che un tal ciclo non esiste. Abbiamo di- 
mostrato in maniera sicura e definitiva, che una 
linea d'Infusori puó riprodursi seguitatamente 
per scissione, con tale regolarità, controllata due 
volte al giorno, da escludere qualunque feno- 
meno sessuale, anfimittico o partenogenetico. E 
vero che 2800 generazioni non sono l'eternità; 
però questo è certo: chi sostiene ancora che il 
fenomeno sessuale è necessario ai Protozoi per 
la continuazione indefinita della vita, non si basa 
su alcun fatto noto, ma al contrario inventa di 
sana pianta tale affermazione. 

Tutte le prove sono in favore della sufficienza 
della riproduzione agama, a conservare indefi- 
nitamente la specie. 


NP PEN DRE 


LA RIPRODUZIONE AGAMA NEGLI 
ALTRI ANIMALI E NELLE PIANTE. 


In molti altri animali esiste la generazione 
agama: Celenterati, Echinodermi, Vermi, Tu- 
nicati. Però non è stato studiato, in generale, il 
loro comportamento quando vengano allevati con 
metodo in particolari circostanze. Noi vediamo 
in natura le due forme di generazione — agama 
e sessuata — più o meno regolarmente alter- 
nate. Per esempio nei Tunicati, le Salpe pre- 
sentano  un'alternanza regolare:  l'individuo 
sessuato produce uova, che, fecondate da altro 
individuo, si sviluppano; il loro prodotto non è 
uguale alle forme sessuate da cui deriva, è 
morfologicamente diverso; ed è agamo: genera 
per gemmazione uno stolone, che produce molte 
salpe sessuate. Qui dunque appare esistere un 
ciclo fisso, almeno fino a prova in contrario. 
E la formazione di nuovi individui figli è gene- 
razione, ma non. riproduzione, perchè questi 
figli non sono uguali al genitore (o ai genitori); 
riproduzione si ha coll'insieme di due genera- 
zioni, poiché allora da uno o due individui si 


arriva a molti nipoti, uguali al progenitore (o 
ai due progenitori). 

Qualche cosa di simile avviene in alcuni Ce- 
lenterati, nei polipi idroidi che per mezzo di 
gemme producono meduse ; e le meduse sessual- 
mente producono nuovi polipi. Ma qui la storia 
è più complessa, perchè un polipo non genera 
in natura meduse, appena formato. Prima ge- 
nera per gemmazione altri polipi, che riman- 
gono a lui connessi materialmente; e così si 
forma una colonia animale. Dunque abbiamo in 
queste forme tre generazioni: polipo che con 
generazione agama produce altri polipi; questi 
polipi (compreso probabilmente il primo, nato 
dall'uovo), che per gemmazione producono me- 
duse; e meduse che per mezzo di uova fecon- 
date producono nuovi polipi. 

Nella grande varietà di forme presentata dai 
Celenterati, alcuni (Idra d'acqua dolce) pro- 
ducono per gemmazione nuovi individui uguali 
al genitore; oppure, per uova e spermatozoi, 
raggiungono il medesimo resultato. Qui la ge- 
nerazione & sempre una riproduzione, mentre 
non lo é nel caso di sopra, quando la medusa 
non riproduce mediante le sue uova, subito 
meduse, ma polipi, da lei ben diversi. 

In questo campo, ricco di future sorprese, 
non si é ancora sperimentato in modo serio, si 
che si possa sapere se e quanto la generazione 
agama basta a conservare in vita la stirpe; solo 
conosciamo parzialmente la maniera con cui si 
puó modificare nell'Idra d'acqua dolce, la forma 
della generazione; essa dipende dalle condizioni 
dell'ambiente. 

Il problema della riproduzione agama, come 
lo abbiamo studiato e risolto per i Protozoi, non 
è insomma ancora abbordato, per gli altri ani- 
mali. Solo possiamo citare pochi esperimenti fatti 
male, che non hanno condotto ad alcuna con- 
clusione. 


FREISCHOLZ ha compiute alcune ricerche su!l’Idra 
d'acqua dolce, cercando d'imitare gli esperimenti già 
fatti sui Protozoi. Accetta, riguardo a questi, le con- 
clusioni sbagliate degli AA., dicendo che nei Protozo! 
si osservano, dopo lunga coltivazione, fenomeni di de- 
pressione; questa consiste in impossibilità di prender 
cibo anche se é abbondante (veramente si tratta piut- 
tosto della impossibilità di digerirlo), impedimento dei 
movimenti, alcune modificazioni di forma, grande mor- 
talità, cessazione della scissione (HERTWIG, POPOFF 
1907, PRANDTL 1907); a caldo le depressioni son piü 
rare ma piü profonde (HERTWIG); il digiuno dopo 
ricca alimentazione conduce rapidamente allo stato di 
depressione (KASANTZEFF 1901, HERTWIG 1905). 

Egli afferma d'aver riscontrato la maggior parte di 
questi fenomeni anche nell'Idra, e cioè: cessazione 
dell'alimentazione, diminuita o cessata attività moto- 
ria, mutamento di forma, cessazione della gemmazio- 
ne, forte mortalità; e, come nei Protozoi, dice di aver 
riscontrato che una lunga coltivazione con ricco cibo 
avvicina gli animali a questo stato d'incapacità fun- 
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zionale (Functionsunfähigkeit). Però ammette che vi 
siano differenze. Come causa provocante la depres- 
sione ha constatato sempre il rapido mutamento di 
condizioni, come l’aumento di temperatura, nuova 
ricca alimentazione dopo pausa di alimento, tra- 
sporto in acqua fresca, ricca di ossigeno. Non ha tro- 
vato, inoltre, alcuna relazione tra depressione e ten- 
denza alla sessualità. 

Dice inoltre, riguardo alla causa della depressione, 
che HERTWIG pensa alla ipertrofia nucleare, io all’in- 
tossicazione batterica. Per le ldre crede di poter 
escludere tale eventualità, perchè si verificano depres- 
sioni quando porta gli animali nell’acqua fresca. 

Di più, animali che si avviano alla depressione, so- 
no risollevati mediante aereazione ; un’azione antitos- 
sica dell’ossigeno non si può ammettere, perchè cul- 
ture avviate fino dal principio coll’aereazione, sono 
ugualmente degenerate. 

Tutto sommato, questi esperimenti, fatti coll’inten- 
dimento di estendere ai Celenterati le supposte de- 
pressioni naturali dei Protozoi, mancano di seri con- 
trolli. Ciò che manca in questo lavoro, di fronte a pa- 
recchi esperimenti che sono stati fatti, è proprio quello 
che più ci dovrebbe essere: cioè un esame accurato 
dei vari modi possibili di allevamento dell’Idra, e la 
ricerca di un liquido nutritizio sempre uguale che 
possa venir sostituito di continuo al vecchio. Invece 
qui si conservano gli anima:i nel loro liquido e si cam- 
bia questo ogni tanto, ottenendo con ció effetti irrego- 
lari e capricciosi. Che cosa mai si puó concludere da 
un esperimento consistente nel togliere l'Idra dal suo 
ambiente ove si trovava bene, e trasportarla in acqua 
fresca, senza cibo, con differente pressione osmotica ? 
Anche i piscicultori dicono che nei piccoli acquari do- 
mestici non bisogna cambiare l'acqua, bensi aerearla. 
Molte volte quando si mette acqua fresca, i pesci 
muoiono. Invece vivono benissimo in acqua ricam- 
biata, purché il cambio sia fatto di continuo, ed il li- 
ouido appropriato. Se le Idre vanno in depressione 
per il trasporto nell'acqua fresca, ció non esclude che 
altre volte, esse ed i Protozoi, degenerino per intossi- 
cazione batterica, in embienti molto nutritivi poco ri- 
cambiati. 

L'altro esperimento di aereazione che sospende la 
depressione si puó interpretare come si vuole. E impos- 
sibile dire quale sia il meccanismo di tale migliora- 
mento senza conoscere la composizione del liquido e 
gli organismi che ci vivono; puó darsi che l'aerea- 
zione sul momento trasporti via una parte dei pro- 
dotti tossici volatili. E allora, si potrebbe dire, perché 
l'aereazione fin dall'origine non evita la depressione ? 
Ma é anche possibile che nel liquido bene aereato gli 
organismi che intossicano l'Idra si sviluppino piü ab- 
bondantemente. Questa s’intende è una spiegazione 
possibile; non dico che sia giusta; la espongo solo 
per mostrare che questo genere di esperimenti senza 
analisi dei fenomeni si presta sempre a molteplici in- 
terpretazioni in sensi opposti e nulla prova in nessun 
senso. 


Piü in generale, sta il fatto che negli alleva- 
menti di FREISCHHOLZ la stirpe si esauriva dopo 
qualche tempo, senza dar luogo a prodotti ses- 
suali, egli non poteva insomma far vivere in- 
definitamente le Idre né per gemmazione né 


a . 


per germi; da cid & evidente che le condizioni 
di allevamento erano innaturali e cattive; pare 
quasi impossibile, se non fosse vero, come tanti 
autori sostengano la necessità della riprodu- 
zione sessuata, in base ad esperimenti che 
hanno condotto incondizionatamente alla morte. 

HANEL (1907), allevando, Idre per ricerche 
sull'eredità, ha osservato pure frequentemente 
fenomeni degenerativi; ingrossamenti terminali 
dei tentacoli, che poi si distaccano; tutto il 
corpo rattrappito e poi spezzato in parti che 
muoiono; fatti degenerativi che R. HERTWIG 
(1916) aveva attribuito a mancanza della ri- 
produzione sessuale, e paragonato alla dege- 
nerazione senile degl’Infusori; che Eugen 
SCHULTZ (1906) aveva descritto come conse- 
guenza di lungo digiuno, e considerato come 
evoluzione regressiva; l’A. ha osservato tali 
degenerazioni sempre indipendentemente dalla 
riproduzione sessuale; due volte subito dopo 
aver aggiunto abbondante nutrizione alla cul- 
tura (Crostacei); quelle Idre che erano ancora 
nei primi stadî degenerativi potevano esser sal- 
vate mediante ricambio dell’acqua; più resi- 
stenti 1 grandi individui dei giovani. Crede che 
una eccessiva quantità di CO; nell'acqua possa 
esser la causa della degenerazione. L’ha osser- 
vata anche nel digiuno. 

Anche queste osservazioni mettono molto in 
dubbio la dipendenza dei fenomeni degenerativi 
dalla lunga riproduzione agama; sembrano piut- 
tosto dimostrare la loro dipendenza dalle con- 
dizioni d'allevamento, sebbene non sia punto 
ben precisato in che cosa consista l’elemento 
dannoso, 

Di fronte a questi allevamenti infausti, 
HARTMANN (1922) ha esteso ai Turbellarî la 
possibilità di una riproduzione agama indefi- 
nita. 

Ha coltivato Stenostomum unicolor e Ste- 
nostomum leucops per isolamento, con Colpi- 
dium per cibo, 21° di temperatura. Questo tur- 
bellario, come è noto, si riproduce per scis- 
sione trasversa. 

La velocità della riproduzione è assai mag- 
giore per il prodotto anteriore della scissione 
che per il posteriore; si osservano sempre ir- 
regolarità nella velocità, che pel posteriore sono 
più marcate. Per isolamento ha seguito fino 
a 71 generazioni; in un’altra linea ha seguito 
60 generazioni per isolamento; ma l’allevamento 
essendo stato conservato anche per un tempo 
maggiore in cultura senza isolamento ove non 
ha avuto luogo, con ogni probabilità, riprodu- 
zione sessuale, tutto insieme si può in questo 
caso considerare un seguito di circa 170 ge- 
nerazioni per scissione. 

Appare dunque assai giustificata la conclu- 
sione che anche per questi animali la ripro- 
duzione agama indefinita sia possibile. 
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Inoltre HARTMANN stesso (1921) dice che nel 
medesimo istituto, Gross ha coltivato, già per 
un anno, Idre gemmanti, con conta delle gene- 
razioni e regolare controllo. 

Importanti notizie abbiamo anche pel regno 
vegetale. 

Esperimenti involontarî in questo senso in- 
fatti esistono sulle piante, ed anche alcuni im- 
portanti allevamenti di alghe. 

Vi sono piante che si sogliono coltivare per 
via agama, onde conservare le proprietà dei 
tralci migliori. Così la vite. Vi sono tralci che 
certamente risalgono almeno all’epoca dei Ro- 
mani, propagati sempre coi mezzi agamici (ta- 
lea, innesto, ecc.), e che conservano tuttora 
un’intensa attività d’accrescimento, la capacità 
di far frutti, e la produzione di ottima uva. In 
questo caso è molto lungo il periodo di tempo; 
meno considerevole il numero delle genera- 
zioni; ammettendo, p. e., un trapianto ogni 4 


anni, si avrebbero 500 trapianti in 2000 anni. 
Sulle alghe gli esperimenti più importanti 


sono quelli del KLEBS. Non si tratta di prove 
così accurate come quelle che sono state com- 


piute sui Protozoi, per mezzo dell’isolamento 
giornaliero o bigiornaliero, e così numerose ge- 
nerazioni agame; non si può in questi esperi- 


menti affermare e dimostrare una regolarità di 
riproduzione quale quella che abbiamo potuto 
trovare negli Infusorî, e quindi non si possono 
escludere eventuali fatti di partenogenesi o fe- 
nomeni somiglianti; pure i resultati sono note- 


voli. KLEBS ha trovato infatti che i fenomeni 


sessuali avvengono solo in particolari condizioni ; 


in altre condizioni (buona nutrizione e condi- 


zioni favorevoli in generale) non si verificano. 


Ma, ripeto, manca qui l’allevamento metodico e 
prolungato della linea agama, che permetta di 


constatare la riproduttività regolare e la man- 


canza di partenogenesi. 


CAPITOLO SECONDO 


LINEA PURA, CONSERVAZIONE E MUTAMENTO DEI CARATTERI 


INTRODUZIONE. 


Già per parte dei botanici è stato dimostrato 
che i discendenti di un singolo individuo for- 
mano una popolazione molto meno variabile che 
non quelli di molti individui mescolati irrego- 
larmente. Sono ben noti i lavori di JOHANNSEN 
in questo senso. 

Concetti analoghi hanno guidato alcuni zoo- 
logi a rintracciare le differenze tra linee pure di- 
stinte, nel caso di Dafnie od altri animali. Per 
i Protozoi vi sono osservazioni di POPOFF, di 
JENNINGS ecc. 

Che cos'é una linea pura ha bisogno però in 
primo luogo di essere chiarito. 

Un individuo si propaga per divisione od al- 
tra maniera agama, e ne sorge una popolazione 
— è una linea pura agamica (o clone). 

Un individuo partenogenetico si propaga ap- 
punto per questa via, esso ed i suoi successori 
(p. e. entomostrachi), è una linea pura parte- 
nogenetica. 

Un individuo ermafrodita si propaga per au- 
tofecondazione, così i suoi discendenti; ne sor- 
ge ancora una popolazione. È una linea pura 
anfimittica monoica (linea pura nel senso di 
JOHANNSEN). 

Una coppia produce figli e da questi vengono 


nipoti ed una intera popolazione : linea pure an- 
fimittica dioica. 


Un individuo (o due sessuati) si riproducono 
in varia maniera producendo una popolazione : 
linea pura mista. 


Rispetto alla trasmissione dei caratteri ed alla va- 
riabilità ognuna di queste diverse forme di linea pura 
presenta i suoi caratteri diversi. Vogliamo vedere che 
cosa si può dire a priori, con certezza, e che cosa con 
una certa probabilità di non sbagliare. 

Consideriamo prima la linea pura agamica, e con- 
frontiamola con una popolazione mista. Due cose ugua- 
li non esistono in natura (assioma). Perciò, qualun- 
que carattere si consideri, troveremo nella popolazione 
pure un certo grado di variabilità. Date certe condizio- 
ni di allevamento, questa variabilità avrà dei limiti, tra 
i quali sono compresi tutti gl'individui della popolazio- 
ne; chiamiamoli a, a,. Consideriamo ora un'aitra po- 
polazione derivata da un individuo differente. La va- 
riabilità per lo stesso carattere avrà pure dei limiti, 
che noi chiameremo b, b,. Ora, non è ‘possibile che 
questi limiti coincidano coi limiti a, a,, perché non 
possono esistere due cose uguali in natura; non pos- 
sono esservi due discendenze distinte, ma uguali pel 
carattere dei limiti di variabilità. Ciö che & detto per 
i limiti, vale anche per gli altri caratteri della varia- 
bilità, e per qualunque carattere si consideri. E pos- 
sibile però che una delle discendenze abbia limiti più 
ampli da tutte e due le parti, e comprenda l’altra; 
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può darsi anzi che una delle discendenze abbia nei 
due sensi limiti più amplî di tutti gli individui della 
sua specie; è un fatto praticamente improbabilissimo, 
ma teoricamente possibile. Ciò non infirma la seguente 
legge, intuitiva, che non ha bisogno di dimostrazione 
algebrica. 


La variabilità media delle linee pure singo- 
larmente considerate è minore della variabilità 
di una popolazione mista composta delle stesse 


linee. 


Dobbiamo fare un’altra distinzione, di cui ci servi- 
remo più avanti. Abbiamo parlato di linee pure deri- 
vate da individui distinti senza precisare quali rela- 
zioni passino o possano passare tra questi individur. 
Essi possuno essere p. e. un Paramaecium caudatum 
dell'America ed uno dell'Europa. Non sappiamo se 
essi derivano da un progenitore comune oppure no. 
Possono invece essere due Parameci derivati in ma- 
niera nota da un progenitore comune, e magari due 
fratelli gemelli. La legge che abbiamo enunciato ha 
un valore generale. Solo è da aspettarsi che le discen- 
denze di due fratelli gemelli siano meno diverse di 
quelle di due Parameci di lontana origine comune (o 
di nessuna origine comune). 

Linea pura anfimittica. Cose analoghe si possono 
dire anche per questa ; solo non possiamo sapere, con- 
frontando una linea agamica con una linea anfimittica, 
non possiamo sapere a priori quale delle due sia più 
variabile; non sappiamo a priori con certezza se la 
fecondazione sia un elemento di fissità dei caratteri o 
di variabilità. È probabile che, mettendo in valore ele- 
menti ereditari in pante nascosti, possa contribuire, 
per questo senso, ad aumentare la variabilità della po- 
polazione. Mentre d'altro lato, se differenze somatiche 
si manifestino nella successiva discendenza, può an- 
nullarle o diminuirle. Possiede dunque due elementi 
causali che agiscono in senso opposto, ed il cui valore 
non può essere deciso in generale, dipendendo esso 
dalle specie di cui si tratta e dalle circostanze in cul 
gl'individui vivono. 

Riguardo a!la linea partenogenetica non sappiamo 
quanto possa rientrare nel caso della linea agamica o 
di quelia anfimittica; se la scissione dei caratteri al- 
lelomorfi avvenga o no nella partenogenesi, in tutte le 
forme di partenogenesi. 


Ciö posto, resulta evidente che le ricerche — 
le quali verranno ora subito esposte — tendenti 
a mostrare la minore variabilità nelle linee pure 
dei Protozoi rispetto alle popolazioni miste, non 
conducono ad alcuna scoperta di cose nuove; 
sono soltanto in grado di determinare quantitati- 
vamente il valore di un fatto già evidente a 
priori, e perció noto. 


Distinguiamo inoitre : 

L'eredità, concetto che vale per la conservazione 
dei caratteri, e la trasmissione o la modificazione 
durevole, concetti che valgono per la riproduzione 
agamica. 

Ignoriamo se la partenogesi sia, per la trasmissione 


dei caratteri, da paragonarsi all'anfimissi o alla ripro- 
duzione agamica. Ignoriamo anche se la partenoge- 
nesi sia in tutti i casi di ugual valore a questo ri- 
guardo (la emissione o meno del secondo globulo 
polare potrebbe avere un valore decisivo in pro- 


posito). 
DIFFERENZE TRA LINEE PURE. 


Studiamo qui metodicamente le varie diffe- 
renze che sono state riscontrate nelle discen- 
denze di linee pure di Protozoi, appartenenti 
alla medesima specie. 


1. — DIFFERENZE DI GRANDEZZA. 


Forti differenze di grandezza sono state ri- 
scontrate da GRUBER (1892) in diverse linee di 
Stenter caruleus (nostra Fig. 11, Tav. II). Già, 
egli dice, STEIN nella sua grande opera figura 
un individuo nano di questo genere (Vol. II 
Tav. VI, fig. 7), con un solo corpo nucleare. 
GRUBER medesimo ha veduto un'intera famiglia 
di queste forme nane. Il nano ha il macronucleo 
press’a poco uguale a un segmento del macro- 
nucleo normale. Ha visto questi individui an- 
che in divisione. 

Sull’origine di tali forme nessun dato. 

Anche in Stentor polymorphus ha veduto for- 
me nane, con macronucleo composto di più 
segmenti. 

PoPoFF (1908, p. 345) ha osservato nella 
Stylonichia, diversità di grandezza media, nelle 
culture derivate da individui distinti. Le attri- 
buisce a diverse proprietà ereditarie degli sti- 
piti. 

Pid! ampiamente tratta la questione in un 
successivo lavoro (1909), col quale dimostra 
differenze ereditarie molto forti nella grandezza 
(Stentor caeruleus e Frontonia leucas). Egli af- 
ferma che la grandezza dell'intero organismo & 
determinata da quella del nucleo, perché l'al- 
terazione sperimentale della grandezza nucleare 
provoca una corrispondente variazione della 
grandezza totale, conservandosi identico il rap- 
porto plasmatico-nucleare, che egli considera 
dapprima come costante per una data specie. Ma 
i suoi dati, confrontati con quelli del suo col- 
lega RAUTMANN e di altri (ricerche fatte con me- 
todi somiglianti, nel medesimo istituto — di R. 
HERTWiG a München), dimostrano che anche 
nella medesima specie può esistere una notevole 
variabilità del rapporto plasmatico-nucleare. Gli 
allevamenti del POPOFF, coi quali egli ha dimo- 
strato la conservazione dei caratteri di grandez- 
Za, sono stati assai brevi. 

Qui per grandezza s'intende, secondo il ben 
inteso sistema di HERTWIG, la grandezza di di- 
visione dell'Infusorio. Le differenze nelle linee, 
come si vede nelle figure, sono fortissime. 

MOCLENDON (1909) ha pure osservato Si- 
mili differenze nei Parameci, differenze che si 
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mantenevano costanti attraverso prolungata cul- 
tura. 

Più ampie ricerche ha fatto JENNINGS (1909) 
sul Paramaecium aurelia ed il P. caudatum. Ha 
ricavato la discendenza di molti stipiti diversi; 
ha studiato la grandezza media e la variabilità 
delle singole discendenze; e trovato diversità 
rilevanti. Queste diversità sono —— nella sua 
trattazione — aumentate dal fatto che egli com- 
prende insieme gli stipiti di P. aurelia e cau- 
datum; in questa forma non giusta sono spesso 
riportati i suoi dati anche dagli altri AA. Con- 
siderando separatamente le due specie, le dif- 
ferenze tra le varie linee sono minori, ma SuS- 
stono sempre (Fig. 12, Tav. I). 

JENNINGS ed HARGITT (1910) dicono che le 
differenze di grandezza — ed anche le altre — 
tra le varie linee, si conservano dopo lungo al- 
levamento (3 anni), la grandezza di ciascuna 
razza & costante nel tempo, in analoghe condi- 
zioni. 

JENNINGS (1909) d’altra parte ha escluso che 
possano le differenze dipendere da uno stadio 
diverso nel supposto ciclo vitale; ha ricavato li- 
nee da exconiuganti; dato e non concesso che 
esista un ciclo biologico con stadî differenti, 
tutte queste linee si sarebbero trovate nel me- 
desimo stadio, eppure avevano differenze rile- 
vanti. 


2. — DIFFERENZE DI FORMA. 


Sono poco notevoli, secondo le ricerche del 
JENNINGS, tra le varie linee di una stessa spe- 
cie. Ne riscontra invece di costanti tra aurelia 
e caudatum, come ben si comprende. Più no- 
tevoli sono nella Difflugia corona, specialmente 
per quanto riguarda la lunghezza e il numero 
delle spine (JENNINGS 1916-17, Tav. II, Fig. 15). 


3. — AUMENTO DI VACUOLI CONTRATTILI. 


Il Paramaecium caudatum abitualmente ha 
due vacuoli contrattili, pulsanti. HANCE (1917) 
ha trovato una razza che ha la tendenza a pro- 
durne un numero maggiore, sì che vi sono in- 
dividui con 3, 4 o 5 di tali vacuoli. 


4. -- AUMENTO DI MICRONUCLEI. 


Come è noto, le due specie di Paramaecium, 
caudatum ed aurelia, somigliano moltissimo; la 
più notevole differenza è questa, che il cauda- 
tum ha un micronucleo, l’aurelia ne ha due. 
POWERS e MITCHELL (1910) hanno trovato una 
razza di Paramecio, che ha parecchi micronu- 
clei; è difficile decidere se vada riferita al cau- 
datum o all'aurelia. 


5. — DIFFERENZE DI ADATTAMENTO ALLE CON- 
DIZIONI DI ALLEVAMENTO. 


Secondo JENNINGS ed HARGITT (1910), la 
loro razza 43 non può coltivarsi in vetrini da 


orologio coll'infuso di fieno fresco e cambiato 
ogni giorno; invece in tali condizioni le altre 
razze vivono bene. Potrebbe darsi però che uno 
studio della microflora contemporaneamente 
presente nella cultura, ci desse la spiegazione 
di questa differenza, come in parte anche delle 
altre. Se infatti al momento dell'isolamento de- 
gli stipiti, con essi viene trasportato qualche in- 
dividuo di Batterio o Flagellato, puó darsi che 
la discendenza di questi germi accompagni sem- 
pre la linea relativa; ed invece non puó comu- 
nicarsi una specie batterica o di Flagellati da 
una linea all'altra, per le cure di asepsi che gli 
AA. hanno nell'esame delle varie linee, le quali 
non devono essere mai in alcun modo mesco- 
late. Ora & noto che l'importanza dei micror- 
ganismi viventi nella cultura é grande per tutte 
le differenze constatate. Gli AA. non si sono 
finora preoccupati di tali influenze, che potreb- 
bero essere in gran parte responsabili dei re- 
sultati ottenuti. 


6. — DIFFERENZE DI RESISTENZA ALLA TEMPE- 
RATURA. 


HUTCHINSON (1913) ha studiato varie specie 
d'Infusori, cioè Paramaecium caudatum, aure- 
lia, bursaria, Blepharisma lateritia, Spirosto- 
mum teres, Urostyla grandis, ed ha osservato 
che la resistenza alle temperature elevate & as- 
sai diversa nelle varie specie; ma anche nel 
seno di una stessa specie, le varie linee presen- 
tano qualche differenza; la variabilità è perciò 
maggiore in una popolazione mista che in una 
linea pura. 

Anche JoLLos (1913 e segg.) ha trovata qual- 
che differenza tra i vari Parameci. Le diverse li- 
nee pure sono diversamente sensibili alla tempe- 
ratura. Così la sua linea 2 vive durevolmente tra 
6° e 37°; Ja linea A tra 12? e 39°; la linea M 
tra 12° e 35°; a, tra 6° e 39°. La linea a può 
dunque esser portata direttamente da 6° a 37°, 
ma muore regolarmente se vien portata a 39°, 
anche partendo da 19° o da 37°. Agendo con 
temperature estreme su popolazioni miste, si 
produce perciò una selezione di razze. 


7. — DIFFERENZA DI VELOCITÀ RIPRODUTTIVA. 


Quando nella medesima specie ci sono dif- 
ferenze per la velocità della riproduzione nelle 
stesse condizioni, MAUPAS (1889) è convinto 
che si tratta di discendenti da individui distinti, 
dotati di proprietà differenti. Così in Onycho- 
dromus grandis (p. 220-221) e in Leucophrys 
patula (p. 241-242) trovò differenze ereditarie 
nelle diverse linee, a questo riguardo. 

Di Onychodromus grandis manda avanti due 
culture indipendenti; in due mesi una ha rag- 
giunto 160 generazioni, l’altra 200. Di Leuco- 
phrys patula pure due culture contemporanee, 
da stipiti diversi, coltivate per alcune settimane 
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Federe spiegazione a tergo). 
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Fig. ir. — Stentor coeruleus nano: n, macronucleo; c, vacuolo con- 
trattile (STEIN). 

Fig. 13. — Paramecio, trasmissione di mostruosità in successive ge- 
nerazioni (JENNINGS). I numeri a sinistra indicano le generazioni. 

Fig. 15. — Diffiugia corona, 5 linee derivate per scissione da un solo 
individuo. In ognuna, ciascun individuo é figlio del precedente, 
tranne il caso in cui, accanto al proprio numero d'ordine ne porta 
un altro fra parentesi, p. e. 6 (3) (linea prima) € figlio di 3, e perció 
fratello di 4. Tutte le figure collo stesso ingrandimeuto (JENNINGS). 


Fig. 16. — Trypanosoma brucei (LÜHE' x 3000. 
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nelle stesse condizioni, una dava 5-6 genera- 
zioni al giorno, l’altra 4-5. 

PQPOFF (1908) ebbe culture più uniformi 
quando derivate da uno stesso individuo (Fron- 
tonia leucas, p. 269). 

Analoghe differenze ha osservato JENNINGS 
nei Parameci, fino a questo punto: che una 
razza può dividersi una volta ogni 12 ore, un’al- 
tra ogni 24 (ma comprende sempre le due spe- 
cie insieme; altrimenti le differenze sono al- 
quanto più piccole — inoltre qui è facile che 
entri in gioco la questione dei microrganismi 
di cui sopra). 


8. — DIFFERENZE DI CONIUGABILITÀ. 


Molto insiste JENNINGS sulle differenze che 
le varie razze di Parameci presentano riguardo 
alla facilità o difficoltà di coniugarsi. Ne trat- 
tiamo più estesamente nel capitolo della fecon- 
dazione, solo qui accenniamo che anche le in- 
fluenze nutritizie precedenti possono durevol- 
mente farsi sentire sopra le proprietà coniuga- 
tive della linea (ZWEIBAUM, 1912); perciò non 
siamo punto sicuri che le differenze osservate 
da JENNNINS siano tutte dovute alla diversità 
costituzionale dei genotipi. 

Queste diversità dei genotipi negli Infusori 
vanno d'accordo con quanto altri AA. hanno os- 
servato in altri organismi. Principalmente 
JOHANNSEN, come & noto, si & occupato degli 
allevamenti di piante in linea pura (1913, fava 
e orzo). BARBER (1907) ha studiato le linee di 
Fermenti e Batteri, pure partendo da individui 
isolati, e riscontrate differenze notevoli e co- 
stanti; l'effetto d'ambiente non viene ereditato 
se non in casi estremamente rari. HANEL nel- 
l'Idra ha conservato per alcune generazioni li- 
nee agamiche le quali mantenevano i propri ca- 
ratteri particolari (numero dei tentacoli). 


9. — CONCLUSIONI. 


Concludendo, si sono riscontrate negli Infu- 
sori, differenze nei caratteri morfologici e fun- 
zionali, tra le proprietà di più linee di una stessa 
specie. Qui dobbiamo distinguere il valore qua- 
litativo e quello quantitativo delle differenze. 
Qualitativamente, esse erano evidenti a priori, 
come abbiamo detto in principio; quantitativa- 
mente, nulla si può dire a priori; ed è interes- 
sante il resultato sperimentale, che esse sono 
molto intense; almeno tali sono apparse fino ad 
ora; resta a togliere un dubbio, anzi due dubbi: 
uno, che esse si debbano in parte a modifica- 
zioni durevoli ma non eterne, subite dalla linea 
in conseguenza di condizioni ambienti (v. più 
avanti); l’altro, che la fauna e flora microsco- 
pica costituenti la compagnia ed il cibo della 
stirpe allevata, siano diverse nelle diverse li- 
nee, ed influiscano sulla riproduttività, ecc. Però 


alcune diversità, come quelle di grandezza, sono 
tanto rilevanti, che ad impressione appaiono es- 
sere proprio costituzionali. 


VARIAZIONI ENTRO UNA LINEA PURA. 


Mentre l’esistenza di lihee pure diverse in 
natura può avere un’origine remotissima, an- 
che anteriore alla formazione della specie, si 
può porre il problema, se sia possibile ricono- 
scere o produrre variazioni nell’ambito di una 
linea pura, ossia nella discendenza da un indi- 
viduo. S’intende che, stando alle nozioni ormai 
acquistate in questo campo della biologia, po- 
tremmo avere molte forme diverse di cambia- 
menti: variazioni piccole cumulate colla sele- 
zione; modificazioni durevoli conseguenti ad 
azioni esterne; mutazioni, ossia cambiamenti 
notevoli ereditarî, sorti repentinamente (o in 
maniera spontanea o per azione dell'ambiente). 
Qualunque sia la natura della variazione, biso- 
gna sempre verificare con cura, se essa si con- 
serva attraverso alle successive generazioni. E 
teoricamente possibile che alcuni mutamenti si 
conservino finché prosegue la riproduzione aga- 
ma, ed invece regrediscano attraverso alla fe- 
condazione; sarebbero questi da considerarsi 
come caratteri somatici acquisiti, non trasmis- 
sibili ereditariamente colla riproduzione ses- 
suale. Sarà dunque importante indagare anche 
questo punto. 


l. — TRASMISSIONE DI UN CARATTERE SENZA 
EREDITÀ. 


Prima esaminiamo alcuni fatti teratologici, 
che possono forse avere la loro corrispondenza 
anche nei fatti normali. 

Vi è nella scissione, un problema che non 
esiste per la riproduzione germinale, e che & 
Stato posto chiaramente in luce da DUJARDIN 
(1841). Considerando il processo della scis- 
sione come la continuazione della vita della me- 
desima sostanza attraverso alle successive gene- 
razioni, egli dice: « Un Infusoire est une frac- 
tion encore vivante d'un Infusoire qui vivait 
bien longtemps auparavant et dont il continue 
la vie en quelque sorte. Il résulte de là qu'un 
corps étranger, logé dans la partie antérieure, 
par exemple, d'un Infusoire, pourrait étre trans- 
mis indéfiniment à toutes les moitiés antérieures 
résultant des divisions spontanées successives, 
s'il n'était éliminé par excrétion; il en résulte 
qu'une difformité, un accident queloonque pour- 
rait se transmettre de méme, et qu'en un mot, 
la partie antérieure d'un Infusoire, dernier 
terme d'une série de divisions spontanées, est 
encore la méme partie encore vivante de l'In- 
fusoire primitif » (p. 86-87). 

Nei tempi più moderni fu più volte oonsta- 
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tato che in realtà un carattere particolare di un 
Infusorio può trasmettersi ad uno dei discen- 
denti, per il semplice fatto che esso si conserva, 
attraverso alla scissione. Così JENNINGS (1908) 
ha osservato più volte nel Paramaecium cauda- 
tum, individui anormali (Tav. II, Fig. 13). Un 
individuo p. e. era anormalmente curvato du- 
rante la divisione; ha prodotto un figlio poste- 
riore normale mentre l'anteriore aveva la parte 
posteriore irregolare, troncata con due puntine. 
Divisosi a sua volta, questo ha prodotto due 
discendenti anormali: uno di questi aveva an- 
teriormente una bella spina. Tale individuo, 
accuratamente studiato per più generazioni, ha 
conservato sempre in uno dei due prodotti l’a- 
normalità (22 generazioni). Però la posizione 
della spina non era fissa, passando ora poste- 
riormente, ora nel mezzo, e si comprende che, 
secondo la posizione assunta in ciascun caso, 
essa si trasmetteva al figlio anteriore o poste- 
riore. 

Tale forma di trasmissione, o conservazione 
di un carattere, non è eredità. Eredità include 
il concetto di riproduzione del carattere, attra- 
verso alle successive generazioni, la possibilità 
che gl’individui che lo posseggono, divengano 
più d’uno ed anche numerosissimi. 


Fig. 14. — Schema delle scissioni successive di un Stilonichia. La serie a 
sinistra rappresenta la linea più rapida nel riprodursi, quella a destra la più 


lenta (MIDDLETON). 


2. — SELEZIONE DI PICCOLE VARIAZIONI. 


Che vi siano piccole variazioni nella ripro- 
duzione agama, è evidente a priori, dato che 
non esistono due cose uguali in natura. In certi 
casi anzi tali differenze si possono constatare. 

SIMPSON (1902) ha osservato nella scissione 
degl’Infusori, che i due fratelli non sono iden- 
tici. Nel Paramaecium caudatum vi è tra i due 
gemelli, una differenza di lunghezza di 0-25 w; 
e di larghezza, tra 9 e 20 u. 


BUSCHKIEL 1910, studiando l’/chthyophthyrius mul- 
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tifiliis, il quale come è noto si divide ripetutamente 
sotto ciste, ha osservato che il numero dei prodotti e 
assai variabile (fino a 256), e non è quasi mai una 
potenza del 2. Da un Infusorio isolato oggi, non si ha 
in generale entro la ciste un numero di discendenti 
che sia una potenza del 2; i discendenti non si divi- 
dono tutti contemporaneamente ; ció si osserva anche 
negl'Infusori liberi; nei liberi può attribuirsi alle di- 
verse condizioni nelle quali i singoli individui casual- 
mente si trovano (anche se sono tutti nel medesimo 
vasetto); differente è il caso dell’Ictioftirio. Trattan- 
dosi qui di divisione ripetuta sotto ciste, dove con 
tutta probabilità non accade assorbimento di materiale 
alimentare, dove sembrerebbe che tutti gl’individui 
dovessero trovarsi press’a poco nelle medesime condi- 
zioni, vien fatto di attribuire la diversa riproduzione 
dei fratelli e dei cugini, a cause inerenti alla sostanza 
medesima dell’animale, per effetto della asimmetria 
del processo divisorio in generale. 

Nel Paramaecium caudatum vi sono, verso la parte 
posteriore, molti granuli rifrangenti (granuli d’escre- 
zione, probabilmente), che nella divisione, a causa 
appunto del luogo in cui si trovano, piassano tutti al- 
l'individuo posteriore. L'anteriore per qualche tempo 
ne è privo; però quando gl’individui giungono alla 
nuova divisione, essi non possono più essere distinti 
per questo carattere; nè si può dire che la distribu- 
zione asimmetrica di tali granuli influisca sulle pro- 
prietà fisiologiche e morfologiche dell’ animale; al- 
meno per ora, non ho osser- 
vato nulla in questo senso; 
una selezione continuata non è 
stata fatta. 

Di fronte a questi fatti, di 
asimmetria e vi sconcordanza, 
sono talora concordanze im- 
pressionanti, tra i prodotti del- 
la divisione. Cosi nella mala- 
ria, la febbre si presenta ad 
accessi periodici; e questi mo- 
menti coincidono con un parti- 
coiare stadio del parassita nei 
globuli, stadio per tutti assai 
concordante (GOLGI). Tale 
concordanza, che si spiega con 
l'introduzione nel sangue, di 
spore tutte in uguale stadio, 
riehiede una concordanza di 
evoluzione e di riproduzione 
tra queste prima, e tra i loro 
discendenti piü tardi. Qui pero 
puö entrare in gioco qualche 
meccanismo regolatore, per conservare l'accordo degli 
stadi; sappiamo che influenze regolatrici della velocità 
di divisione possono esistere (cfr. colla regolazione de- 
gli stadi nella coniugazione multipla : Opercularia 
coarctata). 


L’esistenza di differenze tra discendenti di un 
individuo, non significa che esse si conservino 
attraverso alle generazioni, e si cumulino colla 
scelta, in maniera da crescere notevolmente. 
L'effetto della scelta è dunque da ricercare in 
via sperimentale. 

JENNINGS ha cercato di ottenere colla sele- 
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zione più sublinee, tra loro differenti, entro una 
linea pura. I suoi tentativi sono stati dapprima 
infruttuosi ; ma sono riusciti quelli di MIDDLETON, 
suo allievo, sulla Stylonichia pustulata (Fig. 14). 

MIDDLETON parte dalla osservazione comune, 
che i discendenti di 1 non si dividono tutti 
contemporaneamente (se uno & isolato in un 
vetrino, non troviamo di regola, dopo qualche 
tempo, un numero potenza del 2); l’A. si pone 
perciò il problema se con la selezione si possa 
alterare la rapidità riproduttiva. La scelta si fa 
in questa maniera: se in un dato momento vi 
sono — come discendenti di 1 — 3 individui, 
dei quali uno piü grosso, non ancora diviso, 
questo viene scelto ed allevato a parte; oppure 
viene scelto uno degli altri due. Cosi si fa una 
selezione in direzioni opposte, che si puö ripe- 
tere piü volte, quanto si vuole. Per verificare 
e confrontare la rapidità riproduttiva in ciascun 
momento, l’A. alleva rami collaterali, senza pro- 
seguire la scelta nel medesimo senso. 


Es.: dal 3 Nov. al 3 Dic. 1913 fa selezione in 
opposti sensi, dei discendenti entro una data linea 
(discendenti da 1). Contemporaneamente fa la prova 
su 30 linee distinte. Dopo un mese, le sublinee se- 
lezionate nel senso della rapidità hanno raggiunto una 
media di 61,46 generazioni; le più lente di 53,46. 
Per vedere se queste velocità siano ereditarie, opera 
sulia discendenza una « balanced selection »; prende 
cioé una volta l'individuo che & piü innanzi nella ri- 
produzione, ed una volta quello che & piü indietro. 
Cosi ottiene, come media delle linee bilanciate, de- 
rivate da quelle rapide, nei primi dieci giorni 15,52 
generazioni; nei secondi dieci giorni, 9,44; per le 
linee bilanciate derivate da quelle lente, rispettiva- 
mente, 15,28 e 8,94. Prova anche ad invertire la 
selezione, dalle linee rapide ricava ora 10 linee se- 
lezionate in senso lento, ed ottiene per diecine di gior- 
ni, 14,78 e 9,36 generazioni; viceversa, dalle linee 
lente, seiezionate in senso rapido, ottiene 17,28 e 9,36 
generazioni. Dunque invertendo la selezione, si torna 
indietro. 

Prolungando !a seiezione, tanto nel senso rapido 
quanto nel senso lento, per 80 giorni, la differenza 
giornaliera & divenuta maggiore; alla fine degli 80 
giorni la differenza giornaliera media, per linea, é di 
0,415 (tra le lente e le rapide); invece dopo i primi 
30 era di 0,267. Facendo, dopo 80 giorni, la balanced 
selection, ottiene nei primi 10 giorni, come media di 
30 linee rapide, 13,40 generazioni; lente, 10,26. Con- 
tinua per molto tempo la balanced selection, e, nel 
nono periodo di dieci giorni, ottiene rispettivamente 
11,60 generazioni dalle linee rapide, 8,75 dalle lente. 
La differenza insomma si mantiene sempre circa del 
14% ; in misura assoluta, circa 22,83 generazioni in 
90 giorni, attraverso alla balanced selection. Anche 
facendo culture in massa, e poi di nuovo la balanced 
selection, si trova conservata la differenza ottenuta 
colla precedente selezione. 

In un'altra serie di culture derivate da un altro in- 
dividuo, ha confermato i resultati, mostrando che gli 
effetti della selezione in sensi opposti per 30 giorni, 
si conservano durante 21 giorni di selezione bilan- 


ciata, 21 giorni di cultura in massa seguita da coniu- 
gazione, e poi 15 giorni di selezione bilanciata. ' 


Concludendo, nella Stylonichia & possibile da. 
un Solo individuo ricavare due sublinee che si 
moltiplicano diversamente nelle stesse condizio- 
ni; tali proprietà si conservano attraverso alla 
coltivazione prolungata (senza selezione in um 
verso), attraverso alla cultura in massa ed alla 
coniugazione. Invertendo la selezione, si torna. 
indietro. 

L'A. mette a raffronto i propri resultati con 
quelli negativi ottenuti da AA. precedenti. Jo- 
HANNSEN (1906, 1909, 1911) ha trovato che le 
linee pure sono perfettamente costanti nelle loro 


' proprietà ereditarie. Cid per mezzo della auto- 


fecondazione nelie fave. 

Ugualmente HANEL (1908 e LASHLEY 
(1915), pel numero dei tentacoli dell'Idra (ri- 
produzione per gemmazione). 

JENNINGS (1908, 1909, 1910) ha pure otte- 
nuto resultati negativi riguardo alla grandezza 
degli Infusori; e cosi pure ACKERT (1916); BAR- 
BER (1907) e WINSLOW e WALKER (1909) nei 
Batteri. 

WoLF (1909) ha ottenuto resultati negativi 
pel colore rosso del Bacillus prodigiosus; EAST 
(1910) nella riproduzione delle patate; AGAAR 
(1913-14) nei Cladoceri ed Afidi partenogene- 
tici. Ed altri AA. in altri organismi. 

La ragione della diversità di resultati, se- 
condo l'A., é semplicissima: molti caratteri che 
son stati presi in esame dagli AA. sono incerti 
o mal definiti; inoltre poche scelte dànno re- 
sultati minimi; JoHANNSEN ottenne resultati ne- 
gativi con 6 scelte, EAST con 3 o 4, WINSLOW 
e WALKER con 2, AGAR con 15. Invece egli 
MIDDLETON ha fatto molto numerose scelte, e 
constatato, come si è detto, che esse hanno un 
effetto cumulativo. 

Secondo MIDDLETON questi esperimenti dimo- 
strano che la selezione in linea pura costituisce 
un processo evolutivo; veramente mi sembra che 
dimostrino il contrario, perchè da una linea co- 
munque selezionata, si può sempre, invertendo 
il senso della selezione, tornare al punto di par- 
tenza ed oltre. 

Anche CALKINS e GREGORY hanno creduto di 
differenziare una linea in piü sublinee, partendo 
da un exconiugante. I 4 primi discendenti di 
esso sarebbero capostipiti di altrettante linee dif- 
ferenti; le differenze anzi, tra queste 4 linee, 
sarebbero considerevoli ; siccome l'esame di tali 
questioni ci conduce allo studio degli effetti della 
coniugazione, lo facciamo nel capitolo relativo; 
basti qui accennare, che non ci sembra sia stata 
esclusa l'influenza, sui resultati, delle variazioni 
accidentali e delle momentanee condizioni ester- 
ne; perció non crediamo che la prova di tale 
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differenziamento in piü linee sia stata data ri- 
gorosamente. 

JENNINGS (1916-17) è riuscito a separare 
sublinee differenti partendo da una linea pura 
di Difflugia corona (Tav. II, Fig. 15). Entro que- 
sta famiglia che discende da un solo individuo, 
ha scelto individui grandi, piccoli, con spine bene 
sviluppate oppure poco. Ha ripetuto più volte la 
scelta in ciascuna sublinea, e così ha ottenuto 
sublinee che si mantengono distinte tra loro, 
quando s’ interrompe la scelta; le diversità tra 
esse sono della stessa natura di quelle che si 
riscontrano tra linee diverse provenienti da in- 
dividui diversi, raccolti all’aperto. 

Raramente ha osservato nella scissione, la 
produzione di un figlio notevolmente diverso 
dal progenitore : differenze notevoli tra le sub- 
linee si sono avute per selezioni individuali, si 
è dunque ottenuto gradualmente il differenzia- 
mento. 

Analoghi resultati hanno ottenuto alcuni suoi 
allievi su altre specie: hUOT (1918) nella Cen- 
tropyxis aculeata, dove però il differenziamento 
per selezione non è stato così accentuato come 
nella Difflugia; HEGNER (1918) nella Arcella 
dentata. 


3. — INFUSORI SENZA MICRONUCLEO O SENZA 
MACRONUCLEO. 


Quando ad una cellula si toglie un pezzo, 
può essere che essa rimanga in vita, che rige- 
neri la parte mancante, che si riproduca; ne 
vedremo dei casi a proposito di Protozoi. Ma 
se col pezzo tolto vien portato via anche il nu- 
cleo, la vita, dopo poco tempo, cessa. Il nucleo 
è necessario alla vita, come è necessario il cito- 
plasma. 

Neg!’ Infusorî il problema si complica, perchè 
vi sono due tipi di nuclei: macronucleo e mi- 
cronucleo ; si crede che il macronucleo sia in 
qualche maniera collegato colle funzioni di nu- 
trizione; io ho potuto anzi dimostrare alcune 
sue modificazioni strutturali in conseguenza di 
condizioni diverse di nutrizione (1910 3). Il mi- 
cronucleo, molto più piccolo, apparentemente 
inattivo, è creduto invece destinato alla funzione 
riproduttiva, ma in qual senso preciso, non è 
bene spiegato da nessuno. Nella scissione si di- 
vide, come si divide anche il macronucleo; nella 
coniugazione il macronucleo si distrugge, il mi- 
cronucleo, od una sua parte, si copula con ana- 
loga parte di quello del compagno di coppia; 
poi, dal nucleo di fecondazione così prodotto, 
derivano il micronucleo ed il macronucleo del 
nuovo individuo. Perciò il micronucleo è totipo- 
tente, il micronucleo è parte essenziale nella 
coniugazione. 

Date tutte queste cose, sarebbe importante 
determinare, se il macronucleo si possa togliere 


LA RIPRODUZIONE NEI PROTOZOI 


ad un Infusorio senza ucciderlo, in maniera cioè 
che esso sia capace di dar luogo ad indefinita 
progenie; o se si possa togliere il micronucleo. 
S’intende che in quelle specie nelle quali un 
individuo possiede più macronuclei o più mi- 
cronuclei, si tratta di togliere non uno, ma tutti 
i macronuclei, oppure tutti i micronuclei. 

Secondo LEWIN (1911) è possibile dividere 
artificialmente un Paramecio in due parti, di 
cui ciascuna possiede una porzione del macro- 
nucleo. Il micronucleo va in uno dei merozoiti, 
ed uno solo al più ricupera la forma normale 
e si riproduce. Questo potrebbe far pensare che 
il micronucleo sia indispensabile alla divisione, 
e che sopravviva e si riproduca quel merozoite 
in cui esso si trova. Però non è così. 

Parameci privi di micronucleo possono vi- 
vere e riprodursi normalmente per molto tem- 
po, secondo l’A.; un merozoite ottenuto il 
1° giugno 1910 dette una cultura senza micro- 
nucleo, che persistette fino al 24 luglio; in 
tutto il resto gl’individui erano normali. In un 
caso, un individuo fu diviso in 2 merozoiti, € 
mentre: uno, colorato, presentava il micronu- 
cleo, l’altro dette origine a una razza priva di 
micronucleo. Ricorda l’A. che LE DANTEC ave- 
va fatto un esperimento somigliante e ne aveva 
concluso per la rigenerazione del micronucleo 
dal macronucleo, non ritenendo possibile la ri- 
produzione senza micronucleo; secondo LEWIN 
tale possibilità invece esiste e la conclusione 
di LE DANTEC è errata. 

I Parameci senza micronucleo hanno un’atti- 
vità riproduttiva diminuita. 

D'altra parte, non avendo l’A. mai ottenuto 
rigenerazione e riproduzione dei 2 merozoiti, 
ritiene che vi sia un centro divisorio che passa 
in uno solo dei prodotti; esso potrebbe trovarsi 
nel cariosoma del macronucleo. 


MAUPAS osservò nella degenerazione, Infusori ami- 
cronucleati, che ritenne condannati a prossima estin- 
zione. 

Confermai (1905) tale osservazione, ma espressi 
un’opinione scettica riguardo alla tecnica, dubitando 
che i micronuclei vi fossero, ma fossero difficilmente 
colorabili. 

PRANDTL osservò, nella coniugazione del Didinium 
nasutum, individui amicronucleati, sorti per un pro- 
cedimento anormale di ricostruzione, in cui tutti i nu- 
clei prodotti dalla divisione del sincarion, si trasfor- 
mano in macronuclei. Dubitö che questi individui 
anormali siano viabili. 

THON, in uno studio citologico sulla medesima spe- 
cie, non riuscì a trovare il micronucleo, ciò che fa 
supporre esso sia capitato su una razza amicronu- 
cleata. 

Mis Moopy allevò lungamente uno Spathidium spa- 
tula senza micronucleo. 

Dawson, allievo di WOODRUFF, allevó per qualche 
anno una Oxytricha hymenostoma senza micronucleo 
In questo allevamento si ebbero momenti nei quali 
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si aveva l'impressione che gl'Infusori avessero ten- 
denza alla coniugazione; ma coniugazione non si eb- 
be, sibbene fatti patologici, come cannibalismo, ecc. 

Lanpis ha coltivato una razza amicronucleata di 
Paramaecium caudatum e miss PATTEN una di Didi- 
nium nasutum che deriva da coniugazione di Didi- 
nium micronucleati. 

WOODRUFF (1921) ha coltivato pure lungamente 
razze amicronucleate di Oxytricha fallax, Urostyla 
grandis, Paramaecium caudatum. 


Concludendo, Infusori privi di micronucleo 
sono stati descritti per primo dal MAUPAS; tro- 
vati da parecchi altri AA., dimostrati viabili da 
LEWIN; fatto poi confermato da miss Moopy 


e da WOODRUFF ed allievi. Essi sono forse in- 


capaci di coniugarsi. 


KLITZKE (1914), ancora nel Paramacium cau- 
datum, riferisce di aver osServato individui privi 
di macronucleo, che si sono riprodotti, senza 
però coniugarsi; analoga osservazione era stata 
fatta da PROWAZEK sul Glaucoma ed a lui co- 
municata. 


4. — VARIAZIONI DIPENDENTI DALLA SALSEDINE. 


Qualche osservazione ha fatto in proposito 
il FLORENTIN (citato da RABAUD) sul genere 
Frontonia. F. marina vive nel mare e nelle ac- 
que salmastre; F. leucas nell’acqua dolce, e 
differisce dall’altra specie per qualche carat- 
tere (è un poco più grande, possiede cloro- 
filla). Ora, ponendo F. leucas gradualmente in 
acqua sempre piü salata, si ottiene una forma 
simile alla specie F. marina. 

Qui però evidentemente non si tratta di mo- 
dificazioni durevoli, bensi di diverso aspetto nei 
diversi ambienti; tornando all'ambiente primi- 
tivo, certo si torna anche al primitivo aspetto; 
per quanto riguarda la clorofilla, puó darsi che 
non ritorni, se sono alghe simbiotiche uccise dal 
troppo sale. Ma, in ogni caso, ció non signifi- 
cherebbe che si sia operata una modificazione 
durevole sull'Infusorio che le ospita. 


5. — ADATTAMENTO ALL'ALIMENTO. 


Mentre la ricerca di MIDDLETON conduce al 
resultato agendo per semplice selezione, negli 
esperimenti del FLORENTIN si tratta di modifica- 
zioni dovute alle condizioni esterne. Altri espe- 
rimenti, anch'essi piü antichi, riguardano l'in- 
fluenza dell'alimento; come ora vedremo, le dif- 
ferenze cosi prodotte non sono ereditabili. 


MAUPAS (1888 2) crede che il genere d'alimento 
. influ:sca sulla grandezza e la forma di alcuni Infusori : 
l'Onychodromus grandis diventa piü grande quando 
riceve per cibo grossi Infusori, piü piccolo quando 
riceve piccole specie. Anche la forma e la distribu- 
zione delle appendici locomotrici è diversa nei due 
casi. I piccoli individui somigliano alla Stylonichia 
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pustulata, colla differenza perö che il loro macronu- 
cleo è sempre quadruplo; solo i piccoli s’inc:stidano 
e si coniugano. 

Il MAUPAS dà assai importanza a questo adattamen- 
to, interpretandolo quasi come una trasformazione 
della specie ; ciò non mi par giusto; potrebbe il cibo 
piccolo essere meno favorevole alla nutrizione (os- 
servazione già fatta da GRUBER 1889); inoltre è evi- 
dente che di modificazioni specifiche qui non si tratta, 
non essendo i caratteri ereditariamerte fissati, ma di- 
pendenti, in un senso o nell’ altro, dalle condizioni 
esterne. 

JENNINGS, studiando gli effetti dell’abbondante nu- 
trizione sopra la grandezza media, ha trovato che la 
fa diminuire, mentre accresce la variabilità; cio ac- 
cade perchè, quando la nutrizione è abbondante, vi 
sono molti individui giovani, appena sorti dalla divi- 
sione, che dalla ricca nutrizione appunto è molto fa- 
vorita (cfr. coi miei esperimenti nello stesso senso, 
pag. 69). Queste modificazioni nutritizie non sono pe- 
ro, secondo JENNINGS, ereditabili in maniera perma- 
nente. 


6. — ACINETI ASTILI. 


COLLIN (1909 2 e 1911) ha coltivato alcuni 
Infusori Acineti, specie che normalmente vi- 
vono fissate mediante un peduncolo. Li ha col- 
tivati in vetrini da orologio e ha veduto com- 
parire alcuni individui privi di peduncolo, in- 
capaci di rigenerarlo; questi individui astili so- 
no secondo la sua opinione capostipiti di razze 
degenerate, incapaci di tornare alle condizioni 
normali. 


Essi si trovano specialmente nella Tokophrya elon- 
gata. Inoltre si formano anche individui anormali, gi- 
ganti, fino a 400-5004 cioè 200 volte il volume nor- 
male; sono senza forma, non mostrano piü i caratteri 
generici e specifici, son destinati a morire di « morte 
fisiologica ». 

Individui astili ha avuti anche dalla Tokophrya 
Steini. 

A queste osservazioni si possono fare alcune cri- 
tiche. E evidente, da quanto egli stesso racconta, che 
le condizioni d'allevamento sono cattive; egli accenna 
il fatto che anche in natura ha osservato, in Acineta 
patula, tra i vari individui di cui alcuni in coniuga- 
zione, numerosi casi di anomalie d’origine ipertrofica. 
Ciò non significa tuttavia che le anomalie siano nor- 
mali e fisiologiche ; la natura, che dà agli organismi 
una riproduttività inconciliabile coi mezzi di sussisten- 
za, è piena di forme patologiche; « naturale » e «fi 
siologico » non sono affatto sinonimi. COLLIN non ha 
allevato i suoi Acineti in una maniera continuativa, 
con un liquido nutritizio appropriato (cioè contenente 
in quantità e qualità opportuna, gli organismi di cui 
gli Acineti si nutrono), ricambiato giornalmente. Ha 
fatto culture senza preoccuparsi di questo problema. 
e ha condotto gli animali a condizioni pericolose ed 
anormali. In queste condizioni gl’individui astili sono 
rimasti astili. Non sappiamo che cosa sarebbe di ‘oro 
avvenuto, coltivandoli con quei mezzi che permettono 
agl’individui normali di riprodursi continuatamente in 
buona salute. 
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Non & dunque provato affatto, che la varia- 
zione astile sia ereditariamente fissata nella 
scissione; tanto meno sappiamo che cosa av- 
verrebbe attraverso alla coniugazione ed alla 
produzione di larve. 


Una modificazione considerevole è descritta da 
FAURE FRÉMIET (1905). La Vorticella microstoma 
si sarebbe modificata, adattandosi a vivere in un li- 
quido con putrefazione di Limnee morte, e trasformata 
in V. hians; questa poi, trasportata in un liquido più 
pulito, si sarebbe trasformata di nuovo nella micro- 
stoma, Però non ci sono quelle cure che sarebbero ne- 
cessarie per escludere che nel nuovo ambiente man- 
chi (libera o incistidata) la specie che poi vi si vede 
apparire. In ogni caso, se anche realmente non c'é 
stata confusione di specie negli allevamenti, si tratte- 
rebbe solo di questo : la V. microstoma e la V. hians 
sarebbero una specie unica con aspetti diversi nei 
vari ambienti, come l'Onychodromus grandis, la Fron- 
tonia marina, ecc. 


7. — VARIAZIONI DI GRANDEZZA. 


Si sono constatate differenze di grandezza tra 
diverse linee; si domanda ora, se entro una li- 
nea pura, ossia tra i prodotti della scissione di 
un individuo, si possano differenziare sublinee 
differenti, e fino a qual punto. 


PoPOFF (1908-'09) suppone che le razze di- 
verse da lui constatate derivino da divisione 
ineguale d'un individuo; dividendosi il nucleo 
in parti differenti, l'individuo che ha ricevuto 
la parte maggiore, cresce in toto di piü, quello 
che ha ricevuto la parte minore, cresce meno, 
conservando ambedue il medesimo rapporto pla- 
smatico-nucleare; dà esempi di tale differen- 
ziamento, specialmente nello Stentor caruleus. 


Uno Stentor durante la divisione viene centrifugato ; 
come conseguenza di ció, si divide anormalmente, in 
un individuo grosso, fornito di 16 noduli nucleari ed 
uno piccolo, con solo 3. Essi rimasero di grandezza 
diversa, anche nei discendenti. Un'altra volta col- 
l'azione del freddo (1-3?) impedi ad uno Stentor di fi- 
nire la divisione; riportato a temperatura normale, 
esso riprese a crescere, fino ad una grandezza doppia, 
alla quale si divise ; tale grandezza di divisione si con- 
servo anche nei discendenti. 

Gli Stentor hanno miofibrille longitudinali; i piü 
grandi ne posseggono 110-115; i piccoli 70-80, contati 
su una sezione trasversa. Stanno nel rapporto 1,5 :1, 
mentre i perimetri della sezione stanno nel rapporto 
1,8:1. Dunque colla modificazione di grandezza ge- 
nerale si modifica anche la grandezza delle parti, ma 
non in modo proporzionale ; aumenta anche il numero 
delle singole strutture. Questo va d'accordo con quanto 
io ho osservato nello studio comparativo del sistema 
nervoso di vari Invertebrati, e GRANDI in quello del 
tessuto muscolare, confrontando le specie grandi colle 
piccole, entro ristretti gruppi sistematici. ' 


Anche nella Frontonia leucas ha osservato 
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individui piccoli, che ritiene derivati da divi- 
sione ineguale. Si riprodussero conservando la 
stessa grandezza media; ma la prova rigorosa- 
sa che si tratti di una divisione ineguale che 
dà origine a due linee differenti manca. 

Questi resultati di POPOFF mostrerebbero dun- 
que, che può esservi in una linea pura un forte 
differenziamento provocato da scissione inegua- 
le. Inoltre, che si può interrompere la divisione 
in maniera che l’individuo riprenda a crescere 
prima di dividersi. In tutti e due i casi si pro- 
ducono differenze notevoli di grandezza — in 
meno o in più —, che secondo l’A. dovrebbero 
conservarsi. Questo punto però — che è pro- 
prio il nòcciolo della questione — non ci sem- 
bra provato sufficientemente, poichè la durata 
della coltivazione si è limitata, dopo tali altera- 
zioni, a pochi giorni e poche generazioni. 
Si aggiunga che CRAMPTON, sotto la direzione 
di E. G. CONKLIN, ha ripetuto (1912) l’espe- 
rimento della centrifugazione, coi Parameci, riu- 
scendo a provocare scissioni ineguali; ma di qui 
non son venute fuori razze nuove, perchè gl’in- 
dividui che sopravvivevano all'esperimento tor- 
navano, colla buona coltivazione, alle condizio- 
ni normali. 


CRAMPTON ha posto i Parameci durante la divisione, 
in tubi capillari sottili, uno per tubo. Stando il Para- 
mecio nel verso della lunghezza del tubo, il citoplasma, 
colla centrifugazione, è andato verso una parte in 
maggior quantità; e così pure la sostanza nucleare. 
Tale effetto è stato giudicato sulle preparazioni, fatte 
con un gran numero di tubi; ed era un effetto co- 
stante; perciò nelle stesse condizioni certo si trova- 
vano anche quei due parameci che venivano conser- 
vati per l’allevamento. I due prodotti di ciascuno da- 
vano origine a progenie uguali. 


Col taglio ed asportazione di un pezzo del- 
l'Infusorio, non è mai stato possibile ottenere 
nuove razze, diverse per grandezza da quella 
a cul il soggetto apparteneva. 


POPOFF ha fatto, durante la divisione, varie prove 
di asportazione di una parte del citoplasma. La divi- 
sione continua, ed uno dei prodotti & piü piccolo del 
normale, ma riceve la sua parte normale di nucleo; 
dopo ció, probabilmente appunto in conseguenza della 
normalita del suo nucleo, riacquista gradualmente le 
dimensioni normali. Gli Stentor tagliati in modo da 
avere un pezzo grande di citoplasma, con poco nu- 
cleo, degenerano e muoiono. 

Anche il PEEBLES (1912) su Stentor coeruleus e su 
Frontonia leucas, ha provato ad asportare pezzi di ci- 
toplasma. La grandezza puó mantenersi inferiore alla 
normale per alcune divisioni, ma poi gradualmente 
riprende. Dalla progenie prossima degli operati si ot- 
tengono talora mostri, con piü bocche e piü nuclei, 
analoghi a quelli ottenuti già da CALKINS; ma questi 
mostri non si posson certo considerare come una nuo- 
va razza; sono forme patologiche destinate a morire. 
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Perciò, in sostanza, non è finora provato che 
si possa con questi mezzi produrre una varia- 
zione permanente di grandezza in una linea pura. 


8. — MODIFICAZIONI NEI TRIPANOSOMI. 


Finora si sono constatate modificazioni in se- 
guito a selezione, entro linea pura, e si sono 
accennate anche alcune supposte modificazioni 
di tutta la stirpe, come conseguenza delle con- 
dizioni esterne; ma si è anche veduto che tali 
modificazioni probabilmente sono solo tempora- 
nee oppure patologiche. 

Abbiamo ora da esaminare una quantità di 
esperimenti compiuti sui Protozoi parassiti nel 
sangue degli animali: si produrrebbero in essi 
modificazioni durevoli di grandezza, di strut- 
tura, di resistenza, di virulenza. Si deve tener 
presente però che in queste ricerche gli AA. 
hanno quasi sempre trascurato di fare ciò che 
premeva di più, cioè partire da un individuo 
isolato; quando, come nelle ricerche che stiamo 
per riferire, si parte da una cultura qualsiasi 
non si ha in esperimento una linea pura, e la 
selezione delle varie linee dentro a questa po- 
polazione mista, può simulare modificazioni della 
stirpe. Tutta la difficoltà dunque consisterà nel 
decidere se i resultati si possano spiegare con 
la selezione, oppure sia dimostrata una modi- 
ficazione. 

Una trattazione riassuntiva ben fatta da Do- 
BELL (1912-13) ci può servire di guida, nel rac- 
cogliere i principali dati (Tav. II, Fig. 16). 


Grandezza. — Il Trypanosoma brucei, secondo 
quanto scrivono WENDELSTADT e FELLMOR (1910), 
trasportato dal sangue dei topi in quello dei serpenti, 
diventa molto più piccolo; queste piccole forme, iniet- 
tate di nuovo nei topi, dan luogo a forme giganti, che 
si conservano tali nelle successive generazioni, at- 
traverso a molti trapianti nei topi. Solo dopo lungo 
tempo la grandezza torna normale (fig. 1-3, p. 203 
DOBELL). 

Perdita del cinetonucleo. — Secondo WERBITZKI 
(1910) il T. brucei coltivato nei topi perde il cineto- 
nucleo in poco tempo, quando s'inietta oxazina o pi- 
ronina. Il blefaroplasto rimane intatto. Movimenti e 
riproduzione normali. KUDICKE (1911) constatò la per- 
sistenza di questo carattere negativo acquistato, du- 
rante 115 passaggi nei topi; cercando di farlo ricom- 
parire, con droghe o passaggi diversi, ottenne resul- 
tati incostanti. 

LAVERAN e KoupsKY (1911) trovano anche in molti 
altri Tripanosomi la stessa azione della oxazina. 

Però Kunickı (1911) trova anche nei Tripanosomi 
normali un 5 % d'individui privi di cinetonucleo. Per- 
ció si potrebbe interpretare la sparizione dei cineto- 
nuclei come un fatto selettivo, per la piü sollecita uc- 
cisione di quelli che lo posseggono. Se il ritorno in- 
dietro fosse piü chiaramente provato, tale spiegazione 
resulterebbe perö insufficiente. 

Resistenza all'As. — EHRLICH (1907) rese molto 
resistenti all'As i Tripanosomi, trattando gli ospitatori 


con dosi crescenti di atoxil; nel 1909 una stirpe re- 
sistente si conservó tale attraverso a 400 passaggi in 
animali non trattati con As. Secondo atri AA. (MESNIL 
e BRIMONT 1908, BREINL e NIERENSTEIN 1908) la re- 
sistenza all'As è limitata ad una data specie; BREINL 
e NIERENSTEIN, Ottenuto un cespite resistente negli 
asini, lo trasmisero ai ratti : solo Rel primo trapianto 
osservarono una debole resistenza, e nei successivi 
non più; ma trapiantando nuovamente negli asini, la 
resistenza riappare; dunque non & proprio una per- 
dita della resistenza nel passaggio ad altro mammi- 
fero; si può dire piuttosto che la resistenza è una 
proprietà limitata al soggiorno in una data specie. 

GONDER (1911) nel laboratorio di EHRLICH, facendo 
trasmettere una razza di Trypanosoma lewisi resistente 
all’As, per mezzo dell’Haematopinus spinulosus, che 
si ritiene l’ ospite trasmettitore normale, constatd la 
perdita della resistenza. EHRLICH ed egli medesimo 
attribuiscono ciò alla fecondazione, che avverrebbe 
appunto nell'Haematopinus; la resistenza si conser- 
verebbe solo attraverso alla linea agama. 

Altri autori pensano che tutto si debba a selezione. 
Certo, una selezione incompleta potrebbe anche per- 
mettere fino ad un certo punto, colla selezione in senso 
inverso, il ritorno alle condizioni di prima. 

Modificazioni di virulenza, in piü o in meno per 
passaggi attraverso a una data specie, sono state spes- 
So descritte. WENDELSTADT e FELLMOR (1909 e 1910) 
sostennero l'aumento di virulenza di alcuni Tripano- 
somi, pel passaggio attraverso a Vertebrati a sangue 
freddo; ma LAVERAN e PETTIT (1909), ripetendo gli 
esperimenti, attribuirono i resultati alla tossicità pro- 
pria del sangue di questi. 


Concludendo, molte prove sono state fatte, 
molti resultati sono stati ottenuti, riguardo alle 
proprietà dei Tripanosomi: aumento di gran- 
dezza nel sangue dei topi, dopo un soggiorno 
temporaneo in quello dei serpenti — perdita 
del cinetonucleo per azione di droghe — au- 
mento di resistenza all’As per adattamento al 
veleno; in nessun caso però è stato dimostrato 
con sicurezza che si tratti di modificazioni du- 
revoli, mentre potrebbe esservi una selezione, 
tra le linee che compongono la popolazione mi- 
sta studiata. 

Tuttavia, se non vogliamo proprio fare la 
parte dell’avvocato del diavolo, possiamo dire 
che riceviamo un'impressione favorevole alla 
supposizione delle modificazioni durevoli, alme- 
no per quanto riguarda la grandezza e la resi- 
stenza all’As. 

Solo il ripetere le prove con linee pure, dirà 
l’ultima parola. 

Questo è possibile, ed anzi già è stata fatta 
qualche ricerca in proposito, ma non ancora 
conclusiva. 


OEHLER (1912-13) ha trovato un metodo per infet- 
tare gli animali con un solo tripanosoma; però non 
ha fatto con questo metodo ricerche riguardanti i pro- 
blemi della variabilità. 

Ne ha fatte invece PROWAZEK con un suo proprio 
metodo (1913) diretto allo stesso scopo. Ha osservato 
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che già al 4° passaggio coi discendenti di un Tripa- 
nosoma, si osservano forme molto variabili d’aspetto; 
quelle forme larghe e strette così note agli studiosi 
di Tripanosomi, nonchè forme prive di nucleo si os- 
servano in questi casi come di solito. Dunque il di- 
morfismo non si deve alla coesistenza di cespiti di- 
stinti. 


In queste prove è certo interessante la varia- 
bilità grande nella discendenza della linea pura; 
non si tratta però di modificazioni durevoli o 
di sublinee distinte ottenute per selezione, bensì 
soltanto di variabilità grande; bisognerebbe an- 
cora separare gl’individui differenti e sperimen- 
tare se le loro rispettive discendenze siano ca- 
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Fig. 17. — Variazioni di lunghezza nel Paramecio. Sull'ascissa, la lun- 
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rameci sopravvissuti, in una soluzione nutritizia priva 
di acido, si moltiplicano rapidamente ; provando dopo 
qualche tempo la loro resistenza all'acido, si trova 
che essa non é aumentata, in confronto col controllo 
(cioè è sempre 1,1 la dose massima tollerata). 
qualche esperimento anzi è leggermente diminuita. 

Dunque si trattava di modificazioni adattative al- 
l’ambiente, non però durevoli. 

In un'altra maniera ha ottenuto adattamenti piu 
intensi e più durativi. Assoggetta 
i Parameci ad una soluzione ar- 
senica superiore alla dose massi- 
ma tollerata, per uno o due gior- 
ni; dopo questo tempo molti Pa- 
rameci, ma non ancora tutti, sono 
morti; i sopravvissuti, portati in 
migliori condizioni, si moltiplica- 
no di nuovo; di nuovo li assog- 
getta ad analoga azione, e così più 
volte è riuscito per questa via ad 
ottenere Paremeci molto più resi- 
stenti. Questa moltiplicazione, al 
contrario della precedente, si con- 
serva per due mesi di cultura re- 
golare, in mezzo privo di arsenico, 
e può raggiungere un valore cin- 
que volte maggiore di quello pri- 
mitivo; poi lentamente si perde 
di colpo mediante la coniugazio- 
ne; cioè, la cultura derivata da 
exconiuganti isolati, ha perduto 
del tutto la modificazione 

La perdita della maggior resi- 
stenza ha luogo (come anche l’ac- 


Riportando i Pa- 


ghezza, espressa in unità convenzionali; sulle ordinate il numero degl’indi- quisto) non proprio gradualmente, 
vidui appartenenti alle singole classi di lunghezza. — --- Linea tratteggiata, ma a salti: ciò l’autore suppone 
curva della forma originaria; — linea continua, curva della forma origi- 


naria più il mutante; 


tegoricamente distinte, oppure no, come e piü 
probabile. 


9-10. — RESISTENZA ALL'ARSENICO ED ALLA 
TEMPERATURA NEGL'INFUSORI. 


JoLLos (1913 2) ha pure trovato — a quanto 
comunica — modificazioni durevoli e mutazioni 


negl’Infusorî per la resistenza all’As. 


In una linea pura di Parameci ricerche di selezione 
per mezzo dell’As, resultarono inutili : scegliendo una 
concentrazione del veleno, che uccida quasi tutti i 
Parameci in 48 ore, i rimanenti, coltivati .senza As, 
dànno luogo ad una cultura normale. 

JoLLos ha ottenuto modificazioni adattative in que- 
sto modo (acido arsenico o temperatura) Per la linea 
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. linea di cerchietti neri, curva del mutante; ooo 
linea di cerchietti vuoti, curva del mutante dopo la coniugazione. 


possa essere in relazione con la 
partenogenesi. 

Con nitrato Ca ottenne analoghi 
resultati; ma si manifestò una im- 
portante differenza : l’aumento della resistenza si con- 
servò anche dopo la coniugazione; però, ciò nono- 
stante, a poco a poco, nel corso dell’allevamento 
senza veleno, l'aumento si perdette; non si tratta, 
dunque, neppure qui, di una modificazione genotipica 
o mutazione. 

Infine JoLLos ha trovato che verso la fine della co- 
niugazione, subito dopo la separazione dei due co- 
niuganti — e soltanto in questo momento — le in- 
fluenze esterne possono produrre nei Parameci modifi- 
cazioni che perdurano a traverso continuato alleva- 
mento, partenogenesi e coniugazione, ossia vere mu- 
tazioni (cambiamenti delle proprietà ereditarie). 

Si tratta di mutamenti nella resistenza all’As ed alla 
temperatura elevata, nella predisposizione alla parte 
nogenesi e somiglianti. 

Così, mediante queste prove sono state analizzate 
le varie forme di variazione nei Parameci, e l’ultimo 
resultato qui riferito è soprattutto interessante. 

PROWAZEK, in un piccolo scritto postumo, ha de- 


LINEA PURA, CONSERVAZIONE E MUTAMENTO DEI CARATTERI 69 


scritto un esperimento con la saponina, citato da 
JoLLos (1920) ed analogo a quelli di quest'ultimo. Al- 
cune linee di Colpidium sono rese piü resistenti al- 
l'azione della saponina, resistenza che si conserva 
lungamente nell'allevamento normale, ma gradual- 
mente scompare; in una delle linee questa aumen- 
tata resistenza si conservó anche dopo una coniuga- 
zione. JOLLOS ha ripetuto l'esperimento col Colpi- 
dium, ma non ha mai ottenuto una modificazione re- 
sistente alla coniugazione. 

Il punto importante in cuesto é che non appare 
esistere nel Colpidium e per la saponina, un periodo 
sensibile come nel Paramecio per l'As; perciò quel 
resultato di JoLLos, che limita a una certa fase della 
coniugazione la capacità di modificazioni resistenti 


a 


alla coniugazione stessa, non è un fatto generale; è. 


limitato alle condizioni ed oggetto dell’esperimento di 
JoLLos. 

Una popolazione di Parameci può adattarsi a vi- 
vere a 35° o anche a 8°; ma se, dopo aver vissuto 
parecchie settimane a 8°, si trasporta a 35°, tutti i 
Parameci muoiono; e cosi viceversa. La spiegazione 
si trova esaminando il comportamento delle linee 
pure, derivate da singoli individui. Di esse, alcune 
resistono al trasporto a 35° e muoiono a 8°; altre vi- 
ceversa. È chiaro, che nella popolazione che ha vis- 
suto a 35°, tutte Je linee capaci di vivere a 8° sono 
morte; ed inversamente per la popolazione che ha 
vissuto a 35°. 


11. — CONIUGABILITA. 


Per quanto ci è noto, il primo caso di una 
modificazione durevole bene accertata nei Pro- 
tozoi, è quello trovato da ZWEIBAUM (1912) 
sul Paramacium caudatum; allevando una linea 
pura, è possibile, secondo le sue ricerche, ren- 
derla coniugabile o inconiugabile, in seguito ad 
influenze di ambiente. 


Stando i Parameci in un cristallizzatore per un me- 
se, con molto fieno, perdono la capacità di coniugarsi ; 
la riacquistano invece, stando in un cristallizzatore per 
un mese con liquido poco nutriente. Tale proprietà 
— coniugabilità o no — si manifesta naturalmente in 
quelle condizioni che sono per tale fenomeno appro- 
priate; ma in ogni caso, la sublinea coniugabile con- 
serva la sua proprietà attraverso ad un prolungato 
allevamento continuativo (con ricambio di liquido), e 
così pure la sublinea non coniugabile. Per invertire 
le loro proprietà bisogna ricorrere all’allevamento sta- 
zionario, nelle condizioni opposte di quelle a cui cia- 
scuna sublinea era stata assoggettata. 


JENNINGS ha descritto come razze diverse, li- 
nee più o meno capaci di coniugarsi; poichè, 
come qui si è visto, tale proprietà può venir 
conferita alla linea, come modificazione dure- 
vole, da condizioni d’ambiente, non è escluso 
che quelle linee di JENNINGS dovessero almeno 
in parte la loro proprietà alle condizioni in cui 
si erano trovate prima di studiarle in labora- 
torio. 


12. — ATTITUDINE A DISINCISTIDARSI. 


Un'altra modificazione durevole è stata osser- 
vata dalla signorina Menghini (1914) sul Col- 
poda Maupasi, per quanto riguarda la capacità 
ad uscire dalle cisti. Ha trovato che le cisti 
conservative formate dopo lunga permanenza ed 
allevamento dei Colpoda in laboratorio sono più 
difficili a disincistidarsi, che non quelle formate 
dopo aver raccolto gl’ Infusorî da poco tempo 
in natura. 


Infatti una linea che era stata allevata irregolar- 
mente per un anno, forniva dopo questo tempo cisti 
quasi incapaci di aprirsi nell’acqua distillata; tutt’al- 
tre proprietà avevano quelle che si formavano l’anno 
prima, colla stessa linea recentemente isolata dalla na- 
tura. Per controllo, fu raccolto, dopo l’anno, un altro 
Colpoda dalla natura, e la linea che ne derivò, for- 
niva cisti facili a schiudersi in acqua distillata; d’al- 
tra parte in ambedue le linee — quella più antica e 
quella più recente —- le cisti si formavano in condi- 
zioni esterne per quanto è possibile uguali. 


13. — ALCUNI 


NISMI. 


CONFRONTI CON ALTRI ORGA- 


Gli esperimenti sui Tripanosomi non sono del 
tutto originali, nel senso che già sui Batterî si 
era molto lavorato nella medesima direzione. 
Continuamente vengono descritte nei Batterî mo- 
dificazioni di virulenza e di altre proprietà, e 
variamente interpretate. Manca sempre il con- 
trollo sicuro dell’isolamento d’un individuo, lo 
studio della sua discendenza, e la prova se sia 
possibile scinderla in due sublinee differenti. 
Perciò, quando si riscontrano differenze nella 
progenie di un cespite, è difficile concludere se 
ciò si debba effettivamente a cambiamenti di 
proprietà, oppure a scelta tra varie linee con- 
temporaneamente presenti nel medesimo cespite. 

Pure citiamo almeno un esempio, assai in- 
teressante. Fino dal 1883 CHAMBERLANDT e 
Roux, pag. 1909, osservarono la formazione 
di una varietà del bacillo carbonchioso, aspo- 
rigena, eppur virulenta come di consueto. 


Ciò fu ottenuto coll’aggiunta di bicromato di K all’! 
per 2000; dopo qualche tempo i Bacilli han perduto 
la capacità di formare spore, anche se coltivati su 
mezzi normali; essi posson essere trasmessi a cavie, 
conigli, pecore, e si mostrano virulenti come di so- 
lito, ma non riacquistano l'attitudine a sporificare. 

Anche con altri mezzi Roux (1890) ottenne il me- 
desimo resultato. Attraverso a 20 passaggi per gli ani- 
mali, la stirpe asporigena non riacquistò la perduta 
proprietà; l'attitudine a sporificare fu invano saggiata 
nelle migliori condizioni conosciute per la specie stu- 
diata. Anche altre proprietà sono contemporaneamante 
cambiate: la forma asporigena liquefà piü debol- 
mente la gelatina; inoltre al microscopio si constata 
che i filamenti son piü corti e contengono granuli ri- 
frangenti (che peró non hanno il valore e la resistenza 
delle spore). 
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L’A. conclude per la variabilità dei Batterî. Ma, co- 
me si è detto, non è esclusa (l'ipotesi di una selezione 
tra linee diverse. 


Sulle muffe ancora vari autori hanno otte- 
nuto in via sperimentale modificazioni, che sem- 
brano conservarsi (citati da RABAUD, 1911). I 
piü notevoli esperimenti son quelli di SARTORY 
(1908) sul Mucor flavus; già però ne erano 
stati fatti da J. RAv (1897). 

SARTORY ha modificato la riproduzione e la 
morfologia del Mucor, mediante un'azione mec- 
canica; scosse frequenti e continuate. 


La muffa è allevata su un mezzo nutritizio liquido, 
e naturalmente viene anche conservato un controilo 
senza scosse, nel quale non si modificano i caratteri. 
Sotto l'influenza dello scuotimento, il Mucor, ordina- 
riamente molto ramificato e sprovvisto di setti, prima 
si setta poi si dissocia; ogni segmento (uno pseudo- 
asco, apparecchio fruttifero nuovo) dà origine a spo- 
re. Queste poi germogliano e dànno origine ad un 
lievito (levure) che consuma il saccarosio senza sdop- 
piarlo, ma provoca la decomposizione del glucosio in 
alcoo! ed acido carbonico. Coi diversi funghi messi 
in esperimento, ha ottenuto resultati comparabili. 

I] Mucor flavus con 15-20 scosse per minuto mo- 
stra un principio di setti tra il 10° e il 15? giorno, 
e la settazione é completa tra il 20° e il 30°, ma la 
modificazione s'arresta a questo punto. Altre linee, 
Scosse piü rapidamente (60 volte per minuto), si set- 
tano al 2? giorno, i segmenti sono abbondanti al 3? 
ed il successivo si dissociano. Gli pseudoaschi si 
aprono al 7? giorno, e 1'8? appaiono le forme lievito. 
Infine altre linee con 120 scosse al minuto, mostrano 
le forme lievito già al 5? giorno. Esercitando per 8 
giorni una simile azione stimolante, e poi cessando 
lo stimolo, il Mucor rimane a lungo alterato; riprende 
la sua forma iniziale solamente dopo un mese ; dopo 
il terzo trapianto persiste ancora la settazione dei fi- 
lamenti; dopo il quarto (nei mezzi in riposo) il mi- 
celio non è più settato e produce apparecchi frutti- 
feri normali. Ma si vede apparire un micelio gem- 
mante, che mon esisteva nel ciclo del fungo sotto 
l'azione delle scosse e nemmeno nel Mucor normale. 
Rimane una modificazione durevole che il RABAUD in- 
terpreta senz'altro come una variazione evolutiva. 


Abbiamo insomma, per effetto dello scuoti- 
mento, la comparsa di una forma riproduttiva 
diversa da quella che si osserva nell'abituale 
coltivazione del Mucor flavus; e, quando il fun- 
go è nuovamente coltivato coi mezzi normali, 
rimane qualche modificazione, che però non 
sappiamo con sicurezza quanto sia durevole, e 
soprattutto quanto sia dipendente dal fatto della 
diversa riproduzione introdotta nel ciclo. Po- 
trebbe darsi che essa fosse una conseguenza 
appunto di quella forma riproduttiva, e non una 
novità nella vita del Mucor. Quella forma ri- 
produttiva non è probabile che sia proprio inven- 
tata dalla stimolazione meccanica; è probabile 
piuttosto che sia provocata come reazione a quel 
particolare stimolo, e che anche in altre cir- 
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costanze si manifesti. Insomma, non ci sembra 
che questo caso sia del tutto chiaro, e dimo- 
strativo per quanto riguarda la produzione di 
modificazioni durevoli; tanto meno ci sembra 
che si tratti di vere e proprie variazioni evo- 
lutive come vorrebbe il RABAUD: bisognerebbe 
dimostrare che la modificazione si conserva at- 
traverso a tutte le forme riproduttive possibili 
nella specie. 


Nelle piante superiori che vengono coltivate 
da secoli, si ottengono e conservano varietà pre- 
gevoli, mediante la riproduzione agama artifi- 
ciale. Così da una pianta originaria si può de- 
rivare una quantità di piante che ne differiscono 
notevolmente. È troppo noto perchè ci sia bi- 
sogno d’insistervi, che queste varietà pregevoli 
rinselvatichiscono quando si fanno riprodurre di 
seme. Ciò significa che la selezione e la colti- 
vazione hanno modificato il tralcio, capace di 
accrescersi indefinitamente e dividersi, ma non 
il plasma germinale. Però il rinselvatichimento 
non è forse completo; non sempre la pianta 
nata di seme, da un pezzo coltivato, è proprio 
identica a quella pure nata di seme, dalla quale 
la varietà in questione ha avuto la sua prima 
origine. Se vi sono differenze, vuol dire che 
anche nella linea pura agamica è possibile pro- 
durre un poco alla volta un differenziamento 
persistente. 

Noi però non vogliamo inoltrarci troppo in 
tale discussione, sia perchè la questione non è 
ancora chiaramente risolta, sia perchè amplie- 
remmo troppo il campo delle attuali investiga- 
zioni sui Protozoi : entreremmo senza quasi ac- 
corgercene a trattare tutto il problema dell’ere- 
dità dei caratteri acquisiti. 

Basti dunque aver mostrato che, come nei 
Protozoi, così anche nei Batterî ed altri micror- 
ganismi, si sono descritte modificazioni dure- 
voli, senza però dare prove molto rigorose della 
loro esistenza; e che nella propagazione aga- 
mica dei vegetali superiori si presenta analogo 
problema, risolto in maniera chiaramente affer- 
mativa, finchè si tratta di conservare le linee 
con mezzi agamici, e non ancora risolto chia- 
ramente, quando si tratta di fare intervenire la 
riproduzione sessuata. Negli animali invece la 
questione è stata appena toccata: già abbiamo 
citato gli esperimenti di HANEL, sull'Idra, e 
gl’insuccessi nella selezione fatta attraverso alla 
stirpe agamica di quell’animale. 

Diverso problema è quello delle azioni ester- 
ne e della selezione nelle linee che si ripro- 
ducono sessualmente, l’unico che sia stato am- 
piamente studiato negli animali superiori; ma, 
pur troppo, ancora con molte incertezze nelle 
conclusioni. 
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CONCLUSIONI. 


Riassumendo quanto abbiamo esposto in que- 
sto capitolo, possiamo concludere : 


1.° E evidente a priori che la discendenza 
d'un individuo & meno variabile di una popola- 
zione mista; ma le ricerche di JENNINGS hanno 


mostrato che questa differenza & molto forte. 


2.? La selezione in linea pura agamica pro- 
duce effetti quando & ripetuta molte volte: le 
Stilonichie possono essere selezionate in manie- 
ra efficace, nel senso della maggiore o minore 
riproduttività (MIDDLETON). Gli effetti si con- 
servano attraverso alla lunga cultura senza se- 
lezione ed anche attraverso alla coniugazione; 


ma si perdono con la selezione inversa. 


3.° Modificazioni durevoli in una linea pura 
che si riproduce per scissione, sono possibili: 
modificazioni della coniugabilità, secondo le ri- 
cerche di ZWEIBAUM ; dell'attitudine a disinci- 
stidarsi, secondo quelle della sig.na MENGHINI; 


della resistenza all’As. secondo quelle di JOLLOS; 
in quest'ultimo caso è stato riscontrato che il 
carattere acquisito si conserva alcuni mesi; ma 


sparisce subito, se ha luogo la coniugazione. 


4.° Mutazioni non sono generalmente note 
nei Protozoi. Ne sono state descritte solo sui 
Parameci, da JoLLOS, la comparsa di una mag- 
giore resistenza all’arsenico o alla temperatura 
elevata, insieme con le minori dimensioni del 
corpo. Attraverso alla coniugazione, tale pro- 


a 


prieta nuova si & conservata. 


5.° Su Tripanosomi, come anche su Bat- 
teri, sono state spesso descritte modificazioni 
durevoli, mutazioni, ecc. ; ma il fatto che si trat- 
ta sempre di culture derivate da molti indivi- 
dui, impedisce di giudicare con sicurezza di tali 
fenomeni: Selezione tra linee diverse, selezione 
in linea pura, modificazioni durevoli, mutazioni, 
possono essere invocate a spiegare i fenomeni 
osservati; e solo con esperimenti e ragionamenti 
complicati si tende all’una o all’altra spiegazio- 
ne, ma non vi Si arriva mai in maniera decisiva. 


CAPITOLO TERZO 


CONDIZIONI CHE PROVOCANO E MODIFICANO LA DIVISIONE 


INTRODUZIONE, DIVISIONE E ACCRESCIMENTO 


Secondo una ben nota teoria di SPENCER, la 
divisione cellulare avviene per uno squilibrio 
tra superficie e volume. La cellula cresce, e, 
crescendo, la sua superficie esterna aumenta in 
ragione del quadrato delle dimensioni lineari; il 
volume in ragione del cubo. Essendo l’assorbi- 
mento una funzione superficiale, ad un certo 
punto della crescita esso resulta troppo scarso 
per nutrire tutta la massa, che è aumentata in 
ragione maggiore. Con la divisione si ricon- 
duce la sostanza vivente ad aver maggior su- 
perficie, mentre il volume non cambia. 

Tale spiegazione è applicabile a tutti gli or- 
ganismi compatti che crescono nelle tre dimen- 
sioni. Che l’accrescimento sia una funzione su- 
perficiale, è evidente nelle Amebe, Radiola- 
ri, ecc., che assorbono per tutta la superficie 
esterna. Ma anche negl’ Infusorî e Flagellati, 
forniti di bocca e canale per l’introduzione del 
cibo : l'assorbimento per il fondo del canale ali- 
mentare è pur sempre una funzione superfi- 
ciale. Avverrà dunque anche per essi uno squi- 


librio tra quantità di sostanze assorbite e massa 
da nutrire. 

La spiegazione di SPENCER ha un significato 
biologico generale, esprime una necessità di 
fatto; nulla però insegna sulla filogenesi della 
divisione — dato che una simile filogenesi esi- 
sta! — nè sugli stimoli capaci di provocarla nel- 
l'individuo singolo. 

All’esperimento è concesso, in tale questione, 
di esaminare appunto quali sono le condizioni 
stimolanti il processo divisorio, nell’individuo; 
studiare la maniera di affrettarla o ritardarla. 
Nelle ricerche che sono state fatte in proposito, 
si sono ricercati soprattutto gli effetti della nu- 
trizione e della temperatura. 


NUTRIZIONE E DIVISIONE. 


Stando alla teoria spenceriana, si potrebbe 
sospettare che una diminuzione d’alimento pro 
vochi la divisione : se infatti questa è stimolata 
dall’insufficienza nutritizia dovuta alla crescita, 
potrebbe essere stimolata anche da quella do- 
vuta alla diminuzione di cibo nell’ambiente. Esa- 
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miniamo i resultati ottenuti in questo indirizzo 
(Fig. 18 e 19). 


Linee pure di Stylonichia pustulata e Colpoda Steini 
ho allevato a 22°, al massimo di alimentazione (ricam- 
bio giornaliero di quasi tutto il liquido, gettando via 
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Fig. 18. — Stylonichia pustulata. - La curva superiore rappresenta in fun- 
zione del tempo la percentuale d'individui più lunghi di 55x2,05 p. Quella 
inferiore di 58x 2,05. Fino al giorno 2 la cultura è stata riccamente alimentata; 


nei giorni 2 e 3 scarsamente; poi non più. 


la massima parte degl’Infusorî, 1909). Un buon nu- 
mero d’individui veniva misurato ogni giorno; a un 
certo punto veniva interrotto il ricambio del liquido 
alimentare, lasciando insorgere, per la moltiplicazione 
degl’Infusorî, condizioni di digiuno. 

Come prima reazione, immediata, si ha una dimi- 
nuzione della grandezza media, e diminuisce anche il 


Se non che, tale reazione è di breve durata; tosto 
la grandezza media cresce, press’a poco fino al punto 
caratteristico delle culture al massimo; e insieme si 
osserva che tale sollevamento si deve a un gran nu- 
mero d’individui molto grandi; ciò significa che nelle 
condizioni d'alimento alquanto diminuito, l'accresci- 
mento è possibile, ma vi sono invece ostacoli alla 
divisione, che può essere anche completamente so- 
spesa per um certo tempo. Anche l’accrescimento è 
rallentato, ma in minor grado. 

Proseguendo la cultura fino 

29% alle condizioni di digiuno avan- 

zato, troviamo invece nella 

Stilonichia una scarsa quantità 

d’individui, piccoli e magri; i 

grandi si sono incistidati; i 

piccoli non s'incistidano, e col 

tempo muoiono (s’intende che 

si possono salvare dando loro 
alimento). 


Da queste osservazioni 
insomma non resulta affat- 
to che la diminuzione di 
cibo ecciti la divisione; o 
per meglio dire, appare che 
ciò avvenga come reazione 
immediata, temporanea; 
poi si ha, invece, un ral- 
lentamento più della divi- 
sione che dell’accrescimento, ma infine 
anche questo viene impedito. 

Analoghe osservazioni ha fatto JEN- 
NINGS (nel 1908) in un lavoro pubbli- 
cato quando le mie ricerche erano già 
compiute, osservando nei Parameci, 
per sospensione dell’alimentazione, un 
aumento della grandezza media. 

Tali resultati sono stati confermati da 
ESTABROOK (1910), sempre sul Para- 
mecio. Egli dice che la crescita può 
avvenire fino ad un certo punto anche 
senza cibo, in acqua o soluzione di 
NaCl. Anche l'alcool, la nicotina, non 
hanno effetto su questo primo periodo. 
Egli crede perciò che la prima crescita 
si debba essenzialmente ad imbibizione 
di acqua. La fine dell'accrescimento è 
invece ostacolata dall'alcool e dalla ni- 
cotina (a concentrazioni inattive nel pri- 
mo periodo; ma anche la fine secondo 
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7 gu m ELLE GN) d A 8 9 70 w 12 73 lA. puo avvenire in soluzione di NaCl 
senza cibo ; solo che, in tali condizioni, 
Fig. 19. — Colpoda steini. — La curva superiore rappresenta in è fortemente ritardata. È evidente che 


funzione del tempo la percentuale d’individui più lunghi di 
38x 1,08 m.; l’inferiore più di 40x 1,08 m. Nel giorno O (non segnato) 
si è dato cibo ad una cultura vecchia coi Colpoda tutti incistidati 
si è poi ricambiato il liquido alimentare sino al giorno 5; poi non più. 


numero percentuale degl’individui molto grandi. La 
grandezza media comprendendo individui di tutte le 
età, appena scissi e vicini a scindersi, l’effetto riscon- 
trato significa dunque che come primo effetto si ha 
uno stimolo alla divisione. 


questa espressione « senza cibo » deve 
intenderci « con poco cibo»: se real- 
mente non ci fosse stato cibo affatto, 
non si sarebbe avuto il normale accre- 
scimento. Invece la divisione, senza cibo, è 


impedita. 


Anche in queste prove dunque, la scarsità 
del cibo ostacola più la divisione che la crescita. 
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Ha studiato la grandezza in culture derivate da 1, 
con isolamento gi@rnaliero. Quando la riproduttività 
è forte si ha grandezza media della cellula e del nu- 
cleo, assai piccola. Rapporto plasmatico-nucleare gran- 
de. Invece, quando la riproduttività diminuisce, !a 
grandezza media della cellula e del nucleo cresce; il 
rapporto diminuisce. Siccome la diminuzione di ri- 
produttività era evidentemente dovuta a diminuzione 
d'alimento o ad azioni tossiche, i suoi resultati sono in 
rapporto coi fatti sopra esposti, indicando, anche in 
queste condizioni, un ostacolo piü forte alla divisione 
che alla crescita. 


A questi fatti si puó avvicinare un interes- 
sante esperimento di JOHNSON (1893) sullo Sten- 
tor caeruleus. Allevandolo con ricco cibo (Glau- 
coma scintillans) a temp. 12-22°, egli osservò una 
rapida moltiplicazione, con dimensioni progres- 
sivamente ridotte (fino a mm. 0,630 distesi, 
mentre i normali misurano 2 mm.). Poi pas- 
sarono in stato letargico. Invece allevandoli sen- 
za Glaucomi, con acqua fresca, in compagnia 
di alghe verdi, ha ottenuto culture molto mi- 
gliori: col cibo scarso, gli Stentor si dividono 
poco, ma raggiungono la grandezza massima 
propria della specie. 


HARTMANN (1904) allevando Stephanosphera 
pluvialis (volvocina) in soluzione di Knop forte, 
in sottile strato, riuscì a far crescere gl'indivi- 
dui fino al doppio del normale, rimanendo in 
tali condizioni inibita la riproduzione ma non 
l'accrescimento. Inoltre lo stesso resultato (che 
non sempre potè riottenere con quella specie) 
ottenne più volte col Gonium pectorale (1921). 
In seguito all’inibizione della scissione finiscono 
tutti gl'individui per morire. 


Tutti questi resultati sembrano a tutta prima 
differenti da quelli che MAUPAS, e piü tardi R. 
HERTWIG, hanno ottenuto, osservando le cosi 
dette divisioni di digiuno. Togliendo l'alimento 
ai Protozoi, ne segue, secondo questi AA., ur 
rapido dividersi piü volte di seguito; un nu- 
mero vario di divisioni, secondo il MAUPAS; 
un numero fisso, di due divisioni, nelle osser- 
vazioni di R. HERTWIG. 

Una contraddizione in realtà non esiste. Que- 
sti AA. hanno osservata la reazione immediata 
alla diminuzione di cibo; JENNINGS ha consi- 
derata — in un periodo piü lungo d'esperimento 
— quella fase della diminuzione di cibo, che 
impedisce piü la divisione che la crescita. Nei 
miei allevamenti sulla Stilonichia e sul Col- 
poda, si mettono d'accordo questi contrasti, per- 
ché si constata che le divisioni di digiuno sono 
la prima reazione, immediata, alla diminuzione 
del cibo; mentre l'azione alquanto piü prolun- 
gata dello scarso cibo, si manifesta soprattutto 
con ostacolo alla divisione. S'intende che l'azione 
più prolungata ancora porta ad un impedimento 


anche della crescita, con impiccolimento del cor- 
po; il macronucleo invece, secondo R. HERTWIG, 
nel digiuno cresce (anche assolutamente). 

Ma quello che avviene nell’avanzato digiuno, 
dobbiamo confessare che ci è in gran parte 
ignoto. Si è visto che nella Stilonichia riman- 
gono alcuni piccoli individui;*si possono inter- 
pretare come conseguenza del progressivo de- 
pauperamento della cultura e pensare che vi sia 
stato cibo sufficiente per la divisione, e poi non 
più neanche per la crescita. Ma tale spiega- 
zione è insufficiente : questi picooli individui pos- 
sono essi stessi dividersi, senza aver raggiunto 
la grandezza normale; quali stimoli vi siano ora 
alla divisione, mentre la mancanza di cibo si 
era mostrata per più giorni contraria alla di- 
visione più che alla crescita, è ben difficile 
dire. Un'analisi accurata degli stimoli che pro- 
vocano la crescita da un lato, la divisione dal- 
l’altro, è ancora da fare. 


Di un flagellato verde (Chlamidomonas), se- 
condo KLEBS (1896), si conoscono le condizioni 
che provocano la divisione sotto membrana, in 
2, in 4 o in 8 individui. 

Le condizioni generali della divisione, sono 
queste: essa avviene piü vivacemente in solu- 
zione nutritizia di una data ooncentrazione, 
quando la cultura è esposta alla luce chiara, a 
temperatura media (15?). In generale avviene 
verso sera, fino alla notte; una cellula si di- 
vide una volta in 24 ore, sia in quattro, sia 
in otto figli. 

Specialmente i grossi individui si dividono in 
otto, 1 piccoli in quattro. Se si portano le cel- 
lule all'oscuro, si formano divisioni anche nel 
giorno successivo, ma allora la maggior parte 
Si dividono solo in due figlie, se invece, pur 
essendo all'oscuro, si fa la ricerca in soluzione 
di zucchero (2 95), allora la divisione spesso av- 
viene in quattro. 

Appare dunque la divisione in due, quattro, 
otto, dipendere essenzialmente dalla grandezza 
della cellula; la mancanza di una ricerca precisa 
in proposito, corredata di misure, impedisce tut- 
tavia di trarre conclusioni sicure; puó darsi che 
lo stato di nutrizione influisca, anche indipen- 
dentemente dalla grandezza. Sembra anche che 
la luce inibisca la divisione, favorendo l'accre- 
scimento, e che perció l'esposizione alla luce 
abbia la parte principale nel determinare la gran- 
dezza di divisione e il numero dei prodotti. 

Pur nelle incertezze che tuttora sussistono, 
possiamo peró ritenere che questo caso abbia 
un significato opposto delle prove da noi fatte 
sugl'Infusori: che cioé una diminuzione di ali- 
mento (qui consistente in una diminuzione di 
luce) inibisca la crescita, e sia favorevole alla 
divisione. 
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ALLEVAMENTO IN PICCOLI AMBIENTI. 


Anche questo procedimento ha condotto a 
qualche resultato, ma disgraziatamente, di fronte 
agli effetti chiari, ci sono ignoti i loro elementi 
causali. 


BALBIANI (1860 1) ha trovato che occorre circa 1 cc. 
di liquido ad un Paramecio, per mettere in opera 
tutta la sua attività riproduttiva. BÜTSCHLI osserva 
giustamente che in ciò deve entrare in gioco la quan- 
tità d’alimento. 

WoopnurF (1911), come si è detto in altro luogo, 
ha trovato analogamente che la riproduzione è mag- 
giore in ambienti più grandi (più numerose gocce); 
egli attribuisce le differenze ai prodotti d’escrezione, 
che sarebbero più concentrati nel piccolo ambiente; 
ma già abbiamo mostrato che probabilmente entra in 
gioco piuttosto la quantità d’alimento. 

PEARL e DUNBAR hanno conservato a lungo Para- 
meci in piccoli ambienti (10 cc. o meno) e ne hanno 
studiate le proprietà metriche : diminuzione progres- 
siva di lunghezza media; nelle medesime condizioni, 
se derivano da un individuo solo, variabilità minore 
che se derivano da più individui. Per aggiunta di sac- 
carosio o di NaCl, aumento della variabilità (la causa 
ci sfugge). È probabile che anche qui entri in gioco 
l’alimento; ma, per il numero grande degl'individui 
che si moltiplicano in poco liquido non ricambiato, è 
facile che entrino in gioco anche i prodotti d’escre- 
zione. 


Insomma nei piocoli ambienti si ha una ri- 
produzione più scarsa e individui più piccoli; 
che c’entri come causa, la scarsità di cibo, è 
certo; ma non sappiamo quali e quanti altri ele- 
menti causali possono contribuire a questo re- 
sultato. 


ESCREZIONE E DIVISIONE. 


Mentre, nei fatti sopra esposti, si trattava dei 
rapporti tra l’alimento e la divisione, si passa 
ora ad esaminare una relazione d’altro genere : 
tra i processi d’escrezione e la divisione. Pur 
troppo in questo campo si posseggono dati an- 
cora più scarsi; anzi, a voler essere giusti, vi 
sono alcune idee, alcune ipotesi, nessun fatto 
concreto. 

JICKELI (1902 e 1908) pensa che la divisione 
cellulare — quindi anche la divisione dei Pro- 
tozoi — sia un processo d’escrezione : sia sti- 
molata dai prodotti d'escrezione che si accumu- 
lano nella cellula. La divisione, aumentando la 
superficie rispetto alla massa, renderebbe più 
facile l’escrezione. Una specie della dottrina 
spenceriana, che considera i processi d'uscita 
invece che quelli d’entrata. Certo, Se vi sono 
ragioni teoriche per ritener giuste le conside- 
razioni relative ad una delle categorie di feno- 
meni, esse valgono anche per l'altra. 

Non ci dispiace quindi l'idea generale soste- 
nuta dall'A. Ci sembrano peró poco convincenti 
| suoi argomenti. 


LA RIPRODUZIONE NEI PROTOZOI 


CS 


Secondo l'A. è in generale assai chiaro che la fun- 
zione di consumo eccita la divis®ne. Ma a me non 
pare che ciò si possa dire. Egli cita per esempio 1’os- 
servazione di CALKINS, iche salvò una cultura di Pa- 
rameci trasportandola per ferrovia: do scuotimento, 
provocando movimenti attivi e quindi distruzione di 
sostanze, ha eccitato gl’Infusorî a dividersi. Ma è 
incerto in primo luogo, se l’elemento salvatore sia 
proprio stato lo scuotimento; anche se ciò fosse, è 
ignoto il modo come ha agito; i Parameci erano pro- 
babilmente soggetti ad azioni dannose dell'ambiente, 
dalle quali lo scuotimento li avrebbe liberati ; in quella 
circostanza non si trattava proprio d’eccitare la di- 
visione. 

Inoltre il calore, che distrugge sostanze perchè le 
rende più labili, favorisce anche le divisioni. Ma il 
calore favorisce tutti i processi vitali, anche l’accre- 
scimento, le sintesi d’assimilazione. 

Inoltre la divisione avviene anche a digiuno, ciò 
che dimostra seconda l’A. che non è provocata dalla 
presa del cibo. Cita alcuni casi, quello delle cellule 
adipose (FLEMMING) che si dividono piü volte nel 
digiuno; quello della Leucophrys (MAUPAS) che an- 
ch'essa si divide piü volte quando manca il cibo, ed 
impiccolisce. Ma il caso delle cellule adipose è una 
reazione particolarissima, di cui s’intende il signi- 
ficato teleologico, e non si può prender come regola; 
non è quello il modo di reagire delle cellule in gene- 
rale. E quanto agl'Infusori, abbiamo visto che, se 
vi è nel primo momento della diminuzione di cibo, 
qualche divisione, è questa una reazione temporanea, 
subito compensata; la Leucophrys poi, nel caso a 
cui allude l'A., prepara i suoi germi, piccoli e senza 
bocca. È possibile che alcune volte, come adattamento 
a speciali funzioni vi sia una reazione divisoria a sti- 
moli del tutto diversi dall’alimento, ed anche in oppo- 
sizione all’alimento. Quanto abbiamo esposto nel pa- 
ragrafo precedente riguardo all’alimento, non sembra 
autorizzarci a ritenere, che questo sia il caso generale; 
abbiamo infatti veduto che la diminuzione di cibo 
arresta più la divisione che la crescita. 

Inoltre secondo l’A. gli stessi agenti che provocano 
la divisione provocano anche l’incistidamento, che è 
pure una funzione d’escrezione; due affermazioni 
errate : se l’incistidamento è talora favorito da un 
aumento di temperatura, come la divisione, altre volte 
lo si vedrà favorito da una diminuzione o da una man- 
canza di cibo; ed è anche errato che l’incistidamento 
sia un processo d'escrezione. Secondo l’A. anche la fe- 
condazione è un periodico processo d’escrezione, per- 
chè dipende dalle medesime cause generali che provo- 
cano la divisione e l'incistidamento; altra cosa non 
giusta, perchè se vi sono alcune somiglianze tra le 
condizioni provocanti l’incistidamento e la coniuga- 
zione, la divisione è invece provocata da condizioni 
opposte (buone invece che cattive — alimento conti- 
nuato, invece che diminuzione o abolizione). 


Un'idea consimile ha espresso MONTGOMERY 
(1906); sostiene anch’egli che la riproduzione 
dei Protozoi, sia essa per divisione o per spo- 
rulazione, è un fenomeno soprattutto escretivo. 
Nella formazione di spore rimane una massa 
inerte, che è un prodotto del metabolismo del 


genitore, una parte del suo corpo intossicato 
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dagli escreti accumulati; le parti sane lasciano 
queste parti morenti, e lo stimolo alla sporula- 
zione dipenderebbe appunto dall’azione di que- 
sta massa sul rimanente; nella divisione non vi 
son residui morti, ma la divisione stessa au- 
menta proporzionalmente la superficie; pur tut- 
tavia occorre ogni tanto un cambiamento di re- 
gime, o un aumento di nutrizione, o la coniu- 
gazione, per compensare i danneggiamenti ac- 
cumulati; tutte cose, che, come sappiamo, non 
sono invece affatto necessarie. Nella gemmazio- 
ne, secondo l’A., l'individuo gemmante in cui 
si accumulano i prodotti escretizi, alla fine muo- 
re; ma anche questo, nessuno lo ha dimostrato. 

Tutte queste trattazioni — del JICKELI come 
del MONTGOMERY — hanno il difetto fondamen- 
tale di ammettere a priori la incompletezza del 
fenomeno escretivo nella cellula, incompletezza 
che nessuno ha dimostrato. Bisognerebbe, per 
dimostrarlo, constatare che i Parameci giovani 
contengono minor percentuale di sostanze escre- 
tive, in confronto con quelli prossimi a divi- 
dersi. In ogni modo, riguardo alla scissione pro- 
seguita per molte generazioni, sappiamo già che 
essa non provoca alcun danneggiamento pro- 
gressivo. 


AZIONE DI PARTICOLARI SOSTANZE. 


Vi sono sostanze capaci d’eccitare la divi- 
sione? Questo problema si son posti vari au- 
tori; le ricerche sperimentali che sono state com- 
piute, non hanno però ancora condotto a resul- 
tati positivi. 


René SAND (1901 7) sostiene che l'anidride arsenica, 
il solfato di chinino, il cloruro ferrico, l’alcool, hanno 
un'azione curativa sugl'Infusori, favorevole alla loro 
riproduzione. Specialmente l'ac. arsenico sulla Stilo- 
nichia. Alla concentrazione di 1 : 10.000.000 favorisce 
la riproduzione in modo che in 8 giorni da un indi- 
viduo ne ha ottenuti 100, invece che 50 come nel 
controllo senz'arsenico. Ma l’acqua amidata, che ser- 
viva d'alimento, é un pessimo ambiente nutritizio 
per la Stilonichia; non è «esclusa una leggera azione 
antisettica dell’As., per frenare le fermentazioni acide 
dannose agl’Infusori, Delle cattive condizioni è prova 
lo scarso numero dei discendenti; anche ammettendo 
che la temperatura fosse tale da permettere solo 
2 generazioni al giorno, in buone condizioni alimen- 
tari si dovevano avere dopo 8 giorni non 100 indi- 
vidui, bensì 65.536. 

Dunque nessun’azione favorevole alla divisione è 
d’mostrata da queste prove. 


PETERS (1904) studia l'azione di alcuni sali 
e del cloroformio sopra la riproduzione dei Pa- 
rameci. Afferma di avere constatato azioni fa- 
vorevoli, ma 1 suol esperimenti non ci sem- 
brano abbastanza dimostrativi. 

Egli crede che i sali abbiano molta impor- 
tanza nel procurare buone condizioni d'alleva- 
mento. Una buona soluzione é, secondo le sue 


prove, la seguente: CaCl, 0,0055 m. ; NaNO, 
0,0015 m. ; MgSO, 0,0015m. e K;HPO, 0,0015. 
I costituenti più importanti sono quelli che con- 
tengono Ca e K, e la proporzione, specialmente 
per il Ca, è importante. Gli Stentor, p. es., pos- 
Sono vivere lungamente in una soluzione oppor- 
tuna, ma la moltiplicazione «senza cibo cessa 
presto. L'aggiunta di sostanze puó temporanea- 
mente aumentare le capacità divisorie. Cosi il 
trattamento con KCL 0,05 m. per 10' e poi 
lavaggio, provoca qualche divisione di piü che 
nel controllo, trattato per ugual tempo con acqua 
potabile (ma non é esclusa un'azione dannosa 
di questa, specialmente se i Protozoi vi sono 
portati da una soluzione piü concentrata). 

Il Paramacium invece non è favorevolmente 
influenzato dal KCI, bensì da un poco di clo- 
roformio. 

Ecco alcuni dati numerici. 

Stentor, in un esperimento, in 2 g.— 212 
individui sono divenuti 231, dopo il trattamento 
suindicato col KCl; nel controllo, 130 sono di- 
venuti 142. 

Parameci in 30 ore da 53 a 405 dopo breve 
trattamento con cloroformio sciolto al 5% in 
acqua; da 59 a 226 col trattamento mediante 
KCI 0,0167 m., da 53 a 310 nel controllo. 

Si nota che le culture degli Stentor non sono 
in condizioni buone, visto che in due giorni solo 
alcuni individui si dividevano; onde è difficile 
trarne qualche conclusione; migliore, da questo 
punto di vista, sarebbe la prova coi Parameci, 
ma non si può trarre una conclusione sicura da 
un solo esperimento. In ogni caso poi rimar- 
rebbe oscuro il meccanismo dell’azione del clo- 
roformio, che potrebbe agire, invece che sui 
Parameci, sui Batterî, uccidendone una parte. 

Più attendibili ci sembrano i resultati che il 
medesimo autore ha ottenuto in un altro tipo di 
ricerche (PETERS, 1907, 2). Egli ha studiato la 
composizione degli estratti di fieno appena fatti 
e più o meno invecchiati, ed ha notato una co- 
Stante relazione tra i dati analitici e lo sviluppo 
di particolari specie di Protozoi. Da ciò si può 
concludere essere ciascuna specie stimolata alla 
riproduzione da un complesso particolare di cir- 
costanze chimiche. 

Ecco, più in particolare, i suoi resultati : dopo 
aver messo in un estratto di fieno una oonsi- 
derevole quantità di piante ed animali, studia 
giornalmente le proprietà chimiche e biologiche 
del liquido: 1) acidità alla fenolftaleina; 2) al- 
calinità al metilorange; 3) conduttività elettrica; 
4) ossigeno consumato; 5) azoto organico; 6) la 
quantità dei diversi organismi, che viene poi 
esposta in curve, in funzione del tempo. 

La concentrazione dell’acido, dovuto al meta- 
bolismo batterico, è uno dei fattori principali de- 
terminanti lo sviluppo biologico. 

La storia d’una cultura, pei dati riguardanti il 
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numero relativo di ciascuna specie, dimostra 4 
periodi: 1°) caratterizzato da massima acidità e 
molto abbondante sviluppo di alcuni Batterî; 2°) 
diminuzione di acidità e sviluppo di certe forme 
che appaiono rapidamente in gran numero, ma 
hanno una supremazia temporanea (Amoeba, 
Holotricha A., Hypotricha A., Heterotricha A.); 
3°) minore acidità, lunga durata, colle sue forme 
caratteristiche, che potevano essere presenti pri- 
ma, ma allora scarse; ora appaiono al massimo 
(Stentor, Rotiferi, e comincia lo sviluppo di al- 
ghe; Paramecium nel 2° e 3° periodo); 4°) le 
sostanze organiche sono in gran parte esaurite, 
e vi sono sali più o meno favorevoli per le al- 
ghe; l’origine di questi sali si deve in parte alla 
mineralizzazione delle precedenti sostanze or- 
ganiche; vi son pochi organismi animali, ma 
possono egregiamente svilupparsi alghe verdi, in 
opportune condizioni di luce e temperatura. 

Se un organismo ha la posizione del suo opti- 
mum a un estremo della cultura, non & possi- 
bile invertire tale posizione, inoculandolo nella 
cultura in tempi differenti; egli tosto diminuisce 
di numero, in seguito alle sfavorevoli condizioni 
del mezzo. La normale successione degli orga- 
nismi é dunque irreversibile. 

In questi resultati, dal punto di vista dell'atti- 
vità riproduttiva, ci manca qualche cosa. Non e 
distinta l'influenza del mezzo sopra alla divisione 
e quella sull'accrescimento. E possibile che tutto 
quanto & stato osservato non dipenda da stimoli 
alla divisione, bensi solo dall'accrescimento sti- 
molato od ostacolato. Con tutte le riserve, dun- 
que, abbiamo riferito queste ricerche nel pre- 
sente capitolo. 

Vari sali ha sperimentato sulla riproduzione 
degli Infusori (Gastrostyla steini) anche Woo- 
DRUFF (1905 1). 

Secondo le sue osservazioni, una stimolazione 
iniziale, con KH;PO,, K.SO., KBr c5 
duce sempre una leggera accelerazione della ve- 
locità riproduttiva, studiata per isolamento. In- 
vece K.HPO,, KCl, NaCl, e MgSO. applicati 


nella stessa concentrazione 


, pro- 


n d 
100 producono 
invariabilmente una inibizione marcata della ve- 
locità di scissione. La stimolazione iniziale con 


KH;PO, 
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250 


non produce cambiamento di 
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velocità riproduttiva; +7 produce 


—_ 


aumento, KCI o Na Cl 
320 


n 


—— 


40 

La stimolazione con K&HPO, darebbe anche 
resultati diversi nei diversi periodi del supposto 
ciclo biologico; poca o punta influenza ha sulla 
Oxytricha fallax. 


aumento; K. SO, 


aumento. 
40 


diminuzione; KBr 
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Queste prove ci lasciano alquanto perplessi, 
per varie ragioni. Prima di tutto sono prove 
poco numerose rispetto al decorso molto varia- 
bile della riproduzione constatato anche al di 
fuori dell’azione dei sali. E poi di nessun sale è 
stato studiato l’effetto in molte concentrazioni 
diverse, in maniera da formarci un concetto 
chiaro della sua azione. Gli effetti di aumento 
si presentano inoltre sempre poco rilevanti. 


NowIKOFF (1908) studia l’azione della ghian- 
dola tiroide, surrenale, ipofisi ed altri organi, 
sul Paramecium  caudatum, specialmente dal 
lato dell'attività riproduttiva. Il metodo peró non 
é esauriente. 


Prepara vetrini uso MAUPAS — che sappiamo noa 
essere i migliori per questi allevamenti — e mette 
3 Parameci in ognuno; osserva il loro numero nei 
giorni successivi; il decorso della cultura è molto 
cattivo, e termina in ogni modo dopo pochi giorni, 
con l’estinzione quasi totale dei Parameci. Resulta 
solo, da tali ricerche, che in quelle condizioni il li- 
quido culturale adoperato mon permetteva la vita della 
cultura, e la tiroide permetteva una vita stentata. Ma 
la conclusione che le sostanze adoprate esercitano 
un'azione attivante sulla riproduzione, è evidente- 
mente arbitraria. 

Qualche prova di controllo ho fatto sulla medesima 
specie, con isolamento giornaliero, acqua di macero 
da canapa sterilizzata per alimento, temperatura 28°; 
aggiungendo tiroidina a questo liquido, non ho riscon- 
trato alcun effetto, alcuna differenza dal controllo con- 
temporaneo, per la durata di alcuni giorni; se a 
lungo andare un debole effetto esista, naturalmente 
questa breve prova non dice. 

Secondo Drew (1913) la scoperta che i prodotti 
del'a morte cellulare possono causare la divisione dei 
linfociti ed altre cellule del corpo umano (non cita 
però gli AA.), ha dato luogo atla supposizione che 
tali sostanze siano necessarie per la divisione cel- 
lulare in generale. Queste sostanze provocanti la di- 
visione son state chiamate in generale auxetics. 

FANTHAM e Ross hanno provocato la divisione di 
Amoeba coli per piü generazioni per mezzo di esse 
(non avranno esse funzionato da alimenti?) e Ross 
e CROPPER hanno mostrato che la divisione cellu!are 
è indotta nelle uova di Ascaris megalocephala, per 
mezzo delle stesse sostanze. DREW stesso ha trovato 
una varietà di Polytoma uvella che dà uova nell’au- 
tunno, destinate a svilupparsi nella successiva pri- 
mavera. Per mezzo di teobromina, atropina, adrena- 
lina o cadaverina, ha ottenuto lo sviluppo di una 
parte di queste spore. È possibile, sempre secondo 
PA., che sostanze di simil genere ed aventi una si- 
mile azione, si trovino anche normalmente nelle acque 
dove vivono tali organismi. 

Però Gooney (1913 2), commentando tali resultati, 
obbietta che le cisti durevoli di Colpoda si sviluppano 
anche in acqua distillata. 

In tale questione, si sono confuse due cose molto 
diverse : la divisione cellulare e ]’uszita dalla condi- 
zione di spora o ciste. Il principio generale, che la 
divisione cellulare e quindi anche quella dei Proto- 
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zoi, possa venire influenzata variamente da svariate 
sostanze, può essere buono; è un principio degno di 
accurata indagine sperimentale. Riguardo all’uscita 
dallo stato di ciste, non è giusta l’obbiezione di 
GooDEY, perchè, anzi, ia maggior parte delle cisti 
degli Infusori hanno appunto bisogno, per disinci- 
stidarsi, di un ambiente nel quale si svolgano processi 
putrefattivi. Non sappiamo ancora però, nonostante 
che l’idea suaccennata sia buona, se veramente essa 
corrisponda ai fatti. Troppo scarse notizie ce ne 
danno questi AA.; una sperimentazione accurata e 
metodica non è stata ancor fatta. 


Tutto sommato, dalle ricerche riferite non ri- 
sulta dimostrata l’azione di sostanze, come fa- 
vorente o provocante la divisione dei Protozoi 
o la loro riproduzione; s’intende che son fuori 
di considerazione quelle sostanze che servono 
come alimento, direttamente, o indirettamente 
(alimentando i Batteri che gl’Infusorî mangiano). 
Sostanze capaci d’impedire o danneggiare gli 
stessi fenomeni, natu- 
ralmente se ne trovano 
quante si vuole, ma non  ,, 
hanno interesse. T 


GURVA DELL'ACCRE. "b 
SCIMENTO E DIVISIONE. 
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L'accrescimento di + 
un Protozoo è un fatto  ' 
continuc, ossia, dal mo- 
mento in cui l'individuo 
Sorge per divisione di 
uno precedente, fino al 
momento in cui esso 
nuovamente si divide in 
due, vi é una continua crescita. Anche nel- 
l'uomo l'accrescimento é continuo, a partire dai 
primi stadi embrionali, fino all'età adulta; poi 
si arresta; non si hanno dati per ritenere che 
nei Protozoi, in generale, vi sia un'età adulta 
con arresto di accrescimento. 

Durante tutto il periodo della crescita, nel- 
l'uomo, la velocità di questa crescita non é co- 
stante; a tutti è noto che nei bambini l'accresci- 
mento & é lento; e che 


Fig. 20. 
divisione alla seguente. Curva superiore, volume del citoplasma; curva inferiore, 
volume del macronucleo. Sulle ordinate, i volumi, riferiti a quello iniziale preso 
come unità; sull’ascissa il tempo espresso in ore (POPOFF). 


é rapido, e nei giovanotti 
vi sono alcuni momenti di crescita particolar- 
mente rapida, come il periodo della pubertà. 

Anche nei Protozoi l'accrescimento, pur es- 
sendo continuo, non ha una velocità costante. 
R. HERTWIG e la sua scuola hanno studiato 
questi fenomeni; hanno studiato la velocità del- 
l'accrescimento da una divisione alla succes- 
siva, in relazione col tempo passato dalla prima 
divisione considerata; questo momento si può 
prendere infatti come punto di partenza e pa- 
ragonare alla nascita; il tempo passato a par- 
tire da questo momento & dunque l'età dell'In- 
fusorio. 


Hanno studiato la grandezza di tutto il corpo 
nonché quella del nucleo (macronucleo) (fig. 20). 


Alcune indicazioni tecniche sono necessarie innanzi 
tutto. Le misure son fatte naturalmente su individui 
uccisi, quindi la curva dell'accrescimento é composta 
da molti individui insieme. Siccome la grandezza a 
cui un individuo si divide è molto variabile, gli AA. 
partono da due gemelli, di cui uno viene fissato ap- 
pena nato; l'altro invece dopo alcune ore. Si fa il 
rapporto tra le due grandezze; tale rapporto dipende 
poco dalla grandezza assoluta degli individui, e so- 
prattutto invece dallo stadio in cui si trovano. Perció 
da più misure così fatte si può costruire una curva 
abbastanza regolare. 


WIERZBIZKI (inedito), poi POPOFF e RAUT- 
MANN, hanno fatto queste ricerche. 

Resulta dalle misure, come bene esprimono 
le curve, che l’accrescimento generale del 
corpo è abbastanza regolare da una divisione al- 
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— Curve dell’accrescimento dell’Infusorio Frontonia leucas, da una 


l'altra. Invece il nucleo dapprima diminuisce di 
grandezza, poi aumenta lentamente fino ad un 
punto critico, oltre il quale prende a crescere 
rapidamente. In conseguenza di questo diverso 
comportamento, il rapporto tra la grandezza to- 
tale e la grandezza del nucleo (rapporto plasma- 
tico—nucleare) dapprima aumenta, poi dimi- 
nuisce, per tornare allo stesso punto di partenza 
quando il ciclo da una generazione alla succes- 
siva è compiuto. HERTWIG chiama accresci- 
mento funzionale del nucleo il primo tratto di 
lento accrescimento; accrescimento di divisione 
l’ultimo, rapido. 

POPOFF ha riscontrato che, tagliando un pez- 
zetto dell’Infusorio prima del punto critico nu- 
cleare, la divisione viene molto ritardata e tanto 
più, quanto più sollecito è il taglio; invece, ta- 
gliando dopo il punto critico, la divisione accade 
nello stesso momento in cui doveva accadere. 

Tale resultato giustifica l’opinione che il pro- 
cesso divisorio sia deciso già in quel momento 
critico: l’accrescimento nucleare rapido evi- 
dentemente indica appunto l’avverarsi in esso di 
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quelle modificazioni che portano alla sua divi- 
sione. 


GRANDEZZA DI DIVISIONE E TEMPERATURA 


Si chiama grandezza di divisione di un Pro- 
tozoo, la massima grandezza che esso raggiunge 
quando si divide. Come si è visto sopra, la 
grandezza media in una cultura cambia col 
cambiare della temperatura. Ma cambia anche la 
grandezza di divisione; a temperature diverse 
i Protozoi in divisione hanno diversa grandezza. 

Aumentando la temperatura, la grandezza di 
divisione diminuisce, il Protozoo si divide aven- 
do raggiunto dimensioni minori di quelle che 
avrebbe raggiunte se la temperatura fosse stata 
più bassa. 

Aumentando la temperatura si accelera l’ac- 
crescimento e si accelera la divisione; ora il fe- 
nomeno (che la grandezza di divisione è dimi- 
nuita) dimostra che la divisione è favorita dal 
calore, più che l’accrescimento. 

Esaminiamo alcuni resultati sperimentali. 

Secondo KLEBS (1896) in un flagellato cloro- 
fillico (Chlamidomonas) la grandezza di divi- 


a . 


sione é maggiore a temperatura piü bassa. 


Portando una cultura da 15° a 5°, cessa dapprima 
ogni movimento, per alcuni giorni, finchè i flagellati 
si sono abituati al freddo. Poi ricominciano a muo- 
versi, ed anche a dividersi. La divisione però pro- 
cede lentamente; di solito comincia verso sera e fi- 
nisce nella notte; in queste condizioni prosegue an- 
che di. giorno. Inoltre le cellule divengono molto più 
grosse che a 15° e forniscono regolarmente 8 cellule 
figlie; ciò anche a 2-3° (le cellule più piccole produ- 
cono invece 2 o 4 figlie). 

Mancano le misure deile grandezze cellulari. 

Errata è la spiegazione del fenomeno. KLEBS dice 
che ]a maggiore grandezza raggiunta dalla cellula è 
dovuta all’ostacolo che ja temperatura bassa frappone 
alle divisione. Ciò non basta: la diminuzione di tem- 
peratura rallenta tutti i fenomeni vitali, la divisione 
come l’accrescimento ; se li rallentasse in uguale mi- 
sura, la grandezza di divisione non cambierebbe. Se 
cambia, ciò è dovuto alla circostanza che l’azione 
rallentante è diversa sui due processi; è chiaro che 
dalla relazione tra accrescimento e divisione dipende 
la grandezza che l'individuo raggiunge prima di di- 
vidersi. Questa relazione cambia essendo influenzati 
diversamente i due processi. 


R. HERTWIG e la sua scuola hanno confer- 
mato questi resultati, sopra gl’Infusori e qualche 
altro Protozoo. 


R. HERTWIG (1903) portando un Infusorio — Di- 
leptus gigas — da 19° a 25°, ha osservato l’attività 
riproduttiva aumentata fino al triplo, mentre le di- 
mensioni diminuivano molto; dopo qualche giorno, 
conservandosi la medesima attività riproduttivia, le di- 
mensioni tornano ad aumentare, non pero tanto da 
raggiungere quelle proprie della temperatura infe- 
riore. Al contrario le dimensioni aumentano a 12°, 
mentre l’attività riproduttiva s'abbassa notevolmente. 


Dalle ricerche più particolareggiate di PoPOFF, si 
ricava però che dopo un giorno dal trasporto ad una 
temperatura diversa, già è raggiunta la grandezza 
propria della temperatura d’arrivo; ecco per la Sty- 
lonichia mytilus alcuni dati numerici, ricavati dalle 
sue tabelle (C/N esprime il rapporto volumetrico tra 
il citoplasma ed il nucleo; la velocità di riproduzione 
non è stata determinata con precisione dall’A.; i nu- 
meri qui riportati si riferiscono ad una delle sue 
osservazioni, ed esprimono il numero delle divisioni 
in 24 ore; in altre prove ha avuto valori diversi) : 


Tempe- Volume Volume C/N Velocità 
ratura delcorpo del nucleo riproduttive 
25) 288,99 3,58 80,7 3,5 
18° 531,95 6,87 77,4 2,9 
10° 705,76 905 74 2 


DOFLEIN (1907 1), studiando l’Amoeba vespertilio, 
osservö che essa & molto adattabile alle temperature 
elevate; sopra a 30° è molto mobile, e la sua gran- 
dezza è diminuita fino a 1/5 di quello che era a tem- 
peratura ambiente ; invece a 5° le Amebe sono pigre 
e lente, emettono pochi pseudopodi; mangiano poco; 
la divisione è rallentata più dell'accrescimento, poichè 
esse aumentano molto di dimensioni; i più grandi 
individui misuravano 300-400 5. i nuclei invece alle 
varie temperature son pressochè uguali. 


Secondo Rhoda ERDMANN (1910) in Amoeba 
diploidea la grandezza individuale è certo mag- 
giore a temperatura più bassa. 


Secondo JoLLOS, la reazione alla variazione 
di temperatura non è sempre la stessa. Talora 
si ha una variazione permanente di grandezza 
(diminuzione per elevamento della temperatura); 
talora invece solo temporanea. Nel primo caso 
le culture tendono progressivamente alla morte; 
solo nel secondo si ha adattamento alla tempe- 
ratura. Non sappiamo accettare senza riserve 
questi resultati. 


Ha studiato, al solito, il Paramacium caudatum ; 
aveva in una linea a 19° una lunghezza media di 41,35 
unità di micrometro (non dà il valore in micron); 
portata a 31° Je dimensioni impiccoliscono molto; ma 
dopo 6 mesi trova (stando la cultura sempre a 31°), 
una lunghezza media di 41,28, e questa grandezza si 
conserva. Dopo 7 mesi una parte degl’individui furono 
riportati a 19°; nei primi 4 giorni si ebbe un forte 
accrescimento (45,3); dopo un mese, si torna a 41,4. 

Un'altra porzione invece è stata portata da 31° a 
8°; dopo 7 giorni la misura divenne 48,38; ma dopo 
22 giorni, di nuovo 41,4. 

Un'altra linea ha dato questi resultati : a 19°, 43,53; 
portata a 31°, il 4° giorno 35,2; il 42°, 45,1. 

Alcuni ceppi dettero resultati meno chiari, e nelle 
prime 24 ore di un innalzamento di 12° non dettero 
alcuna divisione. 


Per la mia propria esperienza sul Parama- 
cium caudatum non potrei veramente confer- 
mare questi resultati, perchè allevando questa 
specie per mesi nel termostato, con isolamento 
giornaliero, non ho mai osservato che i Para- 
meci ricrescessero alla grandezza che loro è pro- 
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pria alla temperatura della stanza. Dubito quin- 
di che qualche ragione di alimentazione possa 
entrare in gioco in queste osservazioni di 
JOLLOS. 

Le differenze di grandezza in rapporto colla 
temperatura si osservano anche nelle condizioni 
di digiuno (ALLESCHER 1912). 


Dileptus gigas, Stentor caruleus, Paramaecium rau- 
datum sono allevati alla temperatura ambiente, e po- 
sti poi a digiuno a varie temperature. Si ha una ridu- 
zione piü forte a caldo. Maggiore questa riduzione nel 
Dileptus che nello Stentor, in questo che nel Para- 
maecium; ciò è attribuito dall’A. alla forma del nu- 
cleo, che nel Dileptus consta di un migliaio di pez- 
zetti, nello Stentor di un numero molto minore, nel 
Paramaecium è unico. Col digiuno il numero dei pezzi 
diminuisce; nel Dileptus arriva ad una cinauantina, 
come già aveva osservato R. HERTWIG ; peró contem- 
poraneamente ogni pezzetto diviene più grande, 


Riduzione media % Be 15958250 830° 
Dileptus, 1.0. U U 220567, 970.498. 99 
Stentar pelli «leg; 0 7 Aeon 28 54 1767 — 
Paramaecium . . . . » 28 49 58 — 
Invece, indipendentemente dal digiuno, i 


pezzi del nucleo sono più numerosi a 25° che a 
15°, secondo PROWAZEK (1903 1). 


Secondo MACKINNON (1908), eli Actinosferi a bassa 
temperatura (10°) formano piccole e numerose cisti; 
a 25° cisti grandi e poche, con nuclei poco maggiori 
che nel primo caso. 

Non ci sembra questo fenomeno atto a contraddire 
i resultati suesposti. Non si tratta qui propriamente 
di divisione, bensì d'incistidamento; inoltre, anche 
quanto al fatto in sè medesimo, meriterebbe di essere 
indagato maggiormente il determinismo di queste va- 
riazioni di grandezza. 

Che non si tratti solo di una influenza della tem- 
peratura, si può sospettare anche da alcuni dati di 
SMITH (1904). Egli ha constetato un diverso rapporto 
fra cromatina e protoplasma nelle cisti dell’Actino- 
sferio, a caldo e a freddo. Ma dalla differenza di gran- 
dezza delle cisti formate in uguali condizioni di tem- 
peratura e dal numero molto variabile dei nuclei con- 
tenuti negli Actinosferi liberi, si può dedurre che la 
temperatura non è la sola causa — e probabilmente 


* 


la nutrizione é la causa principalissima. 


Da tutte queste ricerche insomma resulta che 
nei Protozoi la grandezza di divisione aumenta 
col freddo; il macronucleo ingrossa anche di 
piü, quindi il rapporto plasmatico-nucleare di- 
minuisce. Secondo JOLLOS queste modifica- 
zioni di grandezza verrebbero compensate nel 
corso di mesi, ma ci sembra, anche per nostra 
propria esperienza, che in tale resultato sia 
qualche causa d’errore (nutrizione ?). Se si com- 
bina la variazione di temperatura col digiuno, 
ossia si portano gl'Infusori dalla temperatura 
ambiente a varie temperature, e contempora- 
neamente a digiuno, si ha lo stesso resultato : 
impiccoliscono di più quelli portati a caldo. 


TEORIA PLASMATICO-NUCLEARE. 


Veduti i principali resultati che si sono otte- 
nuti, riguardo alle relazioni tra grandezza e 
temperatura — nonchè quelli sull’accrescimento 
tra una divisione e la successiva — esaminiamo 
ora la teoria plasmatico-nucleare di R. HERT- 
WiG (1905, 1908, ecc.), colla quale egli in- 
tende abbracciare e spiegare questi e molti al- 
tri fatti insieme. 


Per HERTWIG esiste in ogni cellula un determinato 
rapporto C/N, che ha valore fisso nelle fasi corrispon- 
denti della vita cellulare. I mutamenti del rapporto 
dipendono da due cause, l'attività assimilatoria della 
cellula e la divisione cellulare; si hanno cioè due 
forme di crescita del nucleo : accrescimento funzionale 
ed accrescimento di divisione. Per sua espérienza 
afferma che i nuclei delle cellule fortemente funzio- 
nanti crescono di volume; perciò — egli dice — la 
funzione della cellula non é determinata dal passaggio 
di parti dal nucleo nella cellula, bensì viceversa. Però 
l'accrescimento resta al disotto di quello del cito- 
plasma; di qui uno squilibrio, una tensione plasma- 
tico-nucleare ; quando questa tensione raggiunge un 
certo grado, il nucleo assume ancora parti del cito- 
plasma, ed entra nell'accrescimento di divisione. 

Se al momento critico della divisione questa viene 
impedita, cioè la tensione viene equilibrata senza di- 
visione, allora la cellula deve con nuovo accresci- 
mento provocare un nuovo stato di tensione, prima 
di «dividersi, raggiungendo una grandezza doppia. 

Se l'attività assimilatoria cellulare anzichè accrescer 
la cellula serve all’ingrossamento e riproduzione di 
prodotti cellulari, come sostanza intercellulare, fibrille 
muscolari e nervose, allora s’arriva lentamente o non 
s’arriva affatto alla divisione ; onde il fenomeno che il 
differenziamento porta alla diminuzione o cessazione 
della divisione. 

Se con la divisione la tensione non viene perfetta- 
mente equilibrata, si ha subito una seconda divisione 
e magari una terza, fino a raggiungere la tensione 
normale. Cosi si spiegano i fenomeni della segmen- 
tazione dell'uovo. 


Riferiremo tra un momento le considerazioni riguar- 
danti i Protozoi. Conviene qui fermarci a esaminare 
il valore esplicativo di questa teoria. L'A. comincia 
col dire che la funzione cellulare é determinata da 
passaggio di sostanze nel nucleo e non dal nucleo nel 
citoplasma ; ma se si vuol indicare con tale afferma- 
zione il resultato algebrico dei passaggi nei due sensi, 
si esprime proprio il fatto che si é osservato, ossia 
l’ingrossamento nucleare; se si vuole negare il pas- 
saggio di parti dal nucleo nel citoplasma, in quanto 
il nucleo ingrossa, questa & un'affermazione affatto 
gratuita, che non deriva per nulla dall'osservazione 
— e che, aggiungiamo, con tutta probabilità non & 
giusta. 

Rispetto alla tensione plasmatico-nucleare, tutte le 
volte che si ha una divisione, l’A. afferma che vi era 
la tensione a provocarla; nella riproduzione ordina- 
ria d'una cellula, ip. e. di un Protozoo regolarmente 
alimentato, tale divisione accadrà sempre nelle me- 
desime condizioni di grandezza di queste parti, come 
di tutte le altre; in altri casi — segmentazione — 
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la dimensione cellulare può andare diminuendo pro- 
gressivamente e rapidamente nelle successive gene- 
razioni : si ammette allora una tensione che rimane, 
non ancora equilibrata. L’A. crede di spiegare con 
questo la divisione cellulare, ma in realtà null’aitro 
egli fa che una tautologia, considerando, a fianco di 
ogni divisione, forze capaci di produrre la divisione 
stessa. 

Riguardo alla questione del differenziamento, che 
è accompagnato da diminuzione della capacità ripro- 
duttiva, cellulare, anche qui non viene spiegato il fe- 
nomeno dicendo che l’attività assimilatoria è diretta 
verso la produzione di strutture particolari, e non ne 
rimane per giungere a quel particolare stato di ten- 
sione che produrrebbe la divisione; è semplicemente 
ripetuta enunciazione della coincidenza tra differen- 
ziamento e difficoltà divisoria, con parole meno chiare. 


Vediamo ora, più in particolare, quanto ri- 
guarda i Protozoi. 

Si hanno in essi quelle modificazioni periodi- 
che ritmiche, che conducono alle successive di- 
visioni, e che abbiamo già sopra riferite. Inol- 
tre, secondo l'A., particolari reazioni alle con- 
dizioni di vita. 

L'alimentazione ininterrotta produce forte ingros- 
samento nucleare, a spese del citoplasma, con au- 
mento della grandezza di divisione. Ulteriormente 
avvengono stati d'incapacità funzionale dela cellula, 
cessazione della nutrizione e divisione, che già egli 
ha descritto per i Parameci, Dilepti, Actinosferi, e 
CALKINS ha denominato depressioni. Molti individui 
muoiono, molti sopravvivono, quelli a cui è possibile 
impiccolire il nucleo e così tornar capaci di assimi- 
lare. Con ciò ricomincia un nuovo periodo d’assimi- 
lazione e moltiplicazione. Quante più depressioni sono 
avvenute, tanto più grande è il pericolo di non po- 
terle riparare e risanare. La continvata riproduzione 
senza fecondazione porta disturbo plasmatico-nuclea- 
re, in quanto la sostanza nucleare cresce troppo a 
spese del citoplasma. 

Noi sappiamo già — vedi il primo capitolo — a 
questo proposito che l’affermazione delle depressioni 
naturali e della morte inevitabile nella riproduzione 
agamica è errata. Cade dunque ogni ragionamento 
basato su tale presunzione. 

Il digiuno provoca tre conseguenze : imcistidamento, 
morte o divisioni di digiuno. Gli animali a digiuno 
sono più piccoli, ma il macronucleo è più grande, an- 
che assolutamente ; quindi il digiuno sposta il rapporto 
a favore del nucleo ; poichè individui che hanno com- 
piuto le divisioni di digiuno tendono — secondo 1’A. 
— a coniugarsi (il che per altro non è punto dimo- 
strato chiaramente), c’è relazione tra i due fenomeni; 
egli crede che le divisioni di digiuno siano divisioni 
di maturazione, destinate a far maturare il macronu- 
cleo; le divisioni successive, durante Ja coniugazione, 
servono per far maturare il micronucleo. Appunto con 
questo concetto sostiene che le divisioni di digiunu 
siano sempre due negli Infusorî, mentre a dir vero, 
secondo le osservazioni di MAUPAS, sarebbero in nu- 
mero variabile. 

Tale spiegazione delle divisioni di digiuno è pos- 
sibile soltanto se ci lasciamo trasportare dalle parole, 
applicando di quelle che hanno un significato in certi 
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casi, a cose che non ci hanno nulla a che fare, e se 
ci vogliamo con ciò illudere di aver compreso il nuovo 
fenomeno. Le divisioni di maturazione consistono 
nella preparazione dei nuclei che si copulano; ma 
poichè i macronuclei non si copulano, anzi si distrug- 
gono durante la fecondazione, la loro maturazione non 
ha senso. In secondo luogo, vi sono casi di coniuga- 
zione senza divisioni di digiuno (coniugazione ripe- 
tuta, nel Chilodon e nel Paramecio). In terzo luogo 
ilon si sa ancora se le divisioni di digiuno siano pro- 
prio destinate a formare i gametociti, oppure se siano 
indipendenti dalla coniugazione. 

L’effetto della temperatura elevata, che provoca la 
divisione ad una grandezza totale minore, è spiegabile 
secondo HERTWIG, con la sua teoria : infatti il calore 
fa impiccolire il nucleo, e quindi la cellula raggiunge 
più presto la tensione plasmatico-nucleare necessaria 
alla divisione. 

È chiaro come in realtà tale ragionamento nulla 
spieghi; l’azione impiccolente del calore si fa sen- 
tire tanto sul nucleo quanto sul citop.asma; ora 
HERTWIG crede di spiegare il fenomeno quando affer- 
ma che una di queste parti — il citoplasma — dipende 
dall'altra. Non è qui il punto. Resterebbe infatti a 
spiegare, come già anche JoLLOS ha osservato, lim- 
piccolimento del nucleo. 

Riguardo alla divisione del Protozoo nelle condi- 
zioni normali, regolari, di allevamento, anche qui 
molte cose si spiegherebbero con la teoria. L’accresci- 
mento del citoplasma è secondo l’A. aumento di so- 
stanza funzionante, o {preparazione per questa; al 
nucleo invece spetta l’ufficio di liberare i fenomeni 
vitali del citoplasma; ora, siccome con una energia 
relativamente scarsa si può liberare un grande lavoro, 
si comprende come, ad un grande sviluppo del ci- 
toplasma durante l'accrescimento funzionale, corri- 
sponda un piccolo sviluppo del nucleo. Cosi dice ı’A.; 
ma a me pare non si comprenda affatto : in primo 
luogo il considerare il nucleo come liberatore di ener- 
gia e il citoplasma come la sede di essa, è affatto 
arbitrario. In secondo luogo, se ciò fosse, non si com- 
prende affatto perchè crescendo il citoplasma, l'eie- 
mento liberatore non debba crescere in proporzione ; 
si capirebbe perchè il nucleo sia piccolo e il cito- 
plasma grande, ma non perchè in un dato stadio sia 
relativamente più picco!o. 

POPOFF trova ancora una conferma a tale teoria nel 
fatto che un trauma è senza effetto sulla divisione, 
quando é passato il momento critico del massimo 
rapporto plasmatico-nucieare (v. sopra, pag. 74). Si 
avrebbe qui la prova che proprio la tensione plasma- 
tico-nucleare é l'elemento determinante la divisione. 


Il modo di considerare le cose è molto di- 
verso nella teoria di HERTWIG ed in questo li- 
bro; e ció non per diverse ipotesi che egli od 
io abbiamo fatto; bensì perchè nella sua dot- 
trina si crede di trovare spiegazioni dei fatti là 
dove questi si traducono con parole differenti, 
sostituendo al concetto di movimento quello di 
forza. 

Ai mutamenti che si vedono accadere (moto) 
egli sostituisce il concetto di tensioni che li pro- 
vocano (forze); ma non perché tali tensioni egli 
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abbia in altra maniera riconosciuto, nella loro 
natura o nella loro intensità; bensì in base ai 
fenomeni stessi di moto, e credendo con ciò di 
« spiegare » i fenomeni. 

Noi preferiamo, quando non si conoscono le 
cause dei fatti, esporli come stanno. 

In una sola parte la teoria di HERTWIG ha 
un reale significato, e probabilmente anche co- 
glie nel segno. Quando ammette che nelle di- 
mensiom delle varie parti della cellula, il nu- 
cleo abbia la parte prevalente, adattandosi il 
citoplasma a quella del nucleo piuttosto che vi- 
ceversa. Così nelle ben note prove di GERAS- 
simow sulla Spirogyra, dove a cariocinesi pa- 
tologiche portanti il nucleo tutto in uno dei pro- 
dotti, seguiva la crescita abnorme di questo 
(doppio nucleo, quindi doppio citoplasma); così 
negli esperimenti di BOVERI sulla larva di Echi- 
nodermi; in quelli di POPOFF, col freddo, sullo 
Stentor, quando la produzione di un individuo 
con poco nucleo é sempre accompagnata da 
scarsa crescita; invece un individuo piccolo con 
molto nucleo cresce molto. Ciö indica senza 
dubbio una prevalenza funzionale del nucleo. 

Vogliamo ricordare ancora una volta quel 
forte aumento del nucleo prima della divisione, 
e diminuzione subito dopo questa. Ci permet- 
tiamo a questo proposito di fare una ipotesi, 
che potrà certo essere sbagliata, ma che ha peró 
il vantaggio di essere chiara, una vera ipotesi 
di fatto. Pensiamo che questo rapido aumento 
sia dovuto essenzialmente ad assorbimento di 
acqua, che verrebbe poi in parte emessa dopo 
la divisione. E una supposizione; può darsi che 
non sia giusta. 


TEMPERATURA E RIPRODUZIONE. 


In questo campo troviamo più notizie spora- 
diche che una sperimentazione metodica. 

La temperatura può influire tanto sulla rapi- 
dità della divisione (ossia sul tempo che impiega 
il Protozoo per dividersi), quanto su quella della 
riproduzione — ossia sul numero di generazioni 
che si osservano ogni 24 ore. Le due questioni 
sono in parte collegate, e soprattutto sono spesso 
trattate insieme dagli AA.; perciò conviene non 
scinderle in questo breve riassunto. 

Già SPALLANZANI notò che col crescere della 
temperatura le divisioni sono più rapide, ed at- 
tribui a questo la più intensa riproduzione. 


« Tutti questi generi di divisioni finora descritte si 
hanno d'ogni stagione, eziandio nella più fredda, c4 
acerba. Non possiamo però negare, che il caldo non 
concorra di molto a promoverle, come il freddo a ri- 
‘ardarle; di maniera che sembra potersi statuire, che 
il tempo richiesto alla divisione sia a un di presso 
proporzionato al calore dell’atmosfera » (Opusc. vcl. 
1? p. 185-6). 

EHRENBERG (1838) trovò nei Vorticellini una molti- 
plicazione cosi intensa, che & da ritenere adoprasse 
una temperatura molto elevata; in 3 ore moltiplica- 
zione a 8 individui, ed occasionalmente in 6 ore a 64. 
Quest'ultimo dato — non si comprende bene se sia 
il frutto di un errore, oppure se si tratti di alcune 
divisioni rapidamente susseguentesi in particolari cir- 
costanze; certo non si può estendere la stessa velo- 
cità a un periodo più lungo; 24 generazioni in 24 ore 
sono una rapidità riproduttiva che sicuramente non 
esiste negl'Infusori. 


Un’intera tabella di velocità riproduttiva a 
varie temperature si deve al Maupas (molt. 
cil. p. 250). 


Scissioni per 24h:1/3 1/2 | 1 | 2 | 3 4 5 6 7 
Stylonichia pustulata . . T 5-10 10-15 15-20 20-24 24-28 ~ — 
» mylilus * per. 6-9 9-14 14-19 19-25 — — ar 
Onychodromus grandis. . 5-7 7-12 12-18 18-22 22-27 27-30 — — 
Oxytricha RT ay F Tra — 19-22 — — — = = 
» soled Lontan), ; © È Ll 14-16 16-18 — — €" = 
Gastrostyla steini . . . mr 15-18 18-22 22-25 — z^ a 
Euplotes patella. . . . - 15-20 20-24 — — — E. tair 
Stentor coeruleus E 23-26 mi ai — — => — 
Spirostomum teres . 16-18 — — — — cm P La 
Paramaecium caudatum . = 15-17 17-20 = — = SI 1 
» aurelia . . — 14-18 18-20 — — — me — 
» bursaria 13-15 13-15 — = F | TR La =_ Fr 
Colpidium colpoda . . . — — 12-16 16-20 | — — us X 
@oiepsemintus te "is... = 16-18 DE =; — — — M 
Glaucoma scintillans . . — — = 11-13 13-15 15-18 — — 
Leucophrys patula . . . — 6-8 8-11 11-14 14-17 17-20 20-23 23-25 
Spathidium spathula . . = 15-17 17-19 -— — — — — 
Loxophyllum faxiola . . 2n 2 = 22-25 Sa nre ha a rr 
» obtusum i — 11-17 17-19 sa z E = — 
Epstieelal er. — 14-16 — ia. za Ra 


(I numeri nella Tabella indicano le temperatur :). 
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Il RAUTMANN 1909 dà questi numeri per il Para- 
maecium caudatum: 


Temperatura 10°. 15° 209 24° 
C/N 13,1 15,05 19,0 15,45 
Velocità riproduttiva ca 1/3 ca2/3 2 3 


La velocità riproduttiva è espressa in genera- 
zioni giornaliere; perciò 2 significa 2 genera- 
zioni al giorno, 1/3 una ogni 3 giorni. Fra 20° 
e 25° c’è qui un acceleramento molto forte; e, 
nell'insieme, non c’è corrispondenza con la re- 
gola di van t'Hoff. Però si deve osservare che 
in due serie di misure fatte alla medesima tem- 
peratura e, secondo l’A., con lo stesso alimento, 
i resultati sono stati assai diversi; vi era dun- 
que un elemento influenzante la riproduzione, 
che all’ A, è sfuggito. 

Più precise ricerche hanno fatto MALTAUX 
e MASSART (1906) su un Flagellato (Chilomo- 
nas paramacium), dimostrando che l’aumento di 
velocità riproduttiva colla temperatura segue 
press’a poco la legge di van T'HOFF, valevole 
per molti processi chimici. Velocità due a tre 
volte aumentata per ogni elevamento di 10°. E 
però da notare che, per trovare concordanza tra 
l'aumento della riproduzione e la teoria, biso- 
gna limitarsi ad un piccolo intervallo di tempe- 
ratura, al di sotto del quale il ritardo è molto 
più forte, fino all'arresto; al di sopra, l'accele- 
ramento pure più debole, fino all’arresto e 
morte. 


Ecco i loro dati numerici : 


temperatura 14° 17° 19° 2007. 22 
durata della divisione 33° 25' 22'35” 1715" 15 
temperatura 240. 0690. AP ROMA 35 
durata della divisione 13/55" 12° 830” 6/15” 5 


Gli AA. hanno inoltre osservato che l'au- 
mento di temperatura non modifica la percen- 
tuale degl’individui in divisione. Ciò dimostra 
che la velocità riproduttiva (ossia il numero delle 
generazioni in 24 ore) è aumentata nella stessa 
proporzione della velocità di divisione; tutto il 
decorso della cultura è insomma accelerato. 

Press'a poco de! medesimo ordine è l'accele- 
ramento prodotto sull'Actinosphaerium eichorni 
negli esperimenti di Borowsky (1910) Si 
tratta perö di una prova non molto conclusiva. 
Ha ottenuto da un individuo, in 1O giorni, 11 
discendenti a 11°; 26 discendenti a 20°. Que- 
sta scarsa riproduttività fa sospettare condizioni 
non molto favorevoli. 

Altri AA. hanno confermato MALTAUX e 
MASSART su altre specie. 

WOODRUFF e BAITSELL per la velocità ripro- 
duttiva del Paramacium aurelia hanno ottenuto 
i resultati seguenti : 
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tra 245,5 e 28° il coeffic. di temperatura è 2,7-3 


» 21 » 28 » T » 2,63 
» 16 » 28 » » » 3,13 
» 16 » 24,5 » » » 2,86 


insomma, circa 2,7, d’accordo colla regola di VAN 
T'HoFr. 


Si tratta di culture per isolamento nelle quali la 
velocità riproduttiva veniva controllata bene. Sclo alie 
temperature di 24°,5 e 28? i parameci sopravvive- 
vano indefinitamente neile condizioni d'allevamento ; 
perciò quando nei dati di sopra entrano temperature 
differenti da queste, la prova è sempre durata pochi 
giorni. 


Anche il Sun (1912) ha ottenuto resultati 
analoghi, con metodo, però, meno preciso. 


Ha osservato che alla temperatura della stanza la 
divisione impiega 37’; a 31°, 15’. Analogamente la 
rapidità riproduttiva varia da 13-2 generezioni a quasi 4 
con la stessa modificazione di temperatura (circa 10°). 
Il coefficiente di temperatura è dunque maggiore di 2. 


Si vede, nell’insieme, che poche ricerche se- 
rie son state istituite sui rapporti tra tempera- 
tura e rapidità di divisione e di riproduzione. 
Meriterebbe di venir ripreso l’argomento, con 
buona tenica, su culture per isolamento in ot- 
time condizioni, temperature ben fisse, molti 
gradi diversi di temperatura, in maniera da co- 
gliere le modificazioni non solo nell’intervallo 
di temperatura che permette la vita in buone 
condizioni, ma anche in vicinanza degli estremi 
compatibili colla riproduzione. Studiare gli ef- 
fetti della temperatura sulla rapidità della di- 
visione, dell’accrescimento e della riproduzione 
potrebbe certo condurre a resultati interessanti. 


GRANDEZZA, GOMPLESSITÀ SPECIF.CA 
E DIVISIONE. 


Riguardo alla durata del processo divisorio, 
si ritiene generalmente che essa sia maggiore 
nelle specie più grandi che nelle più piccole; 
maggiore nelle più differenziate che nelle meno 
differenziate; vi sono differenze fortissime, e 
non ancora studiate. 

Inoltre qualche rapporto esiste probabilmente 
tra la velocità della divisione e la velocità della 
riproduzione, almeno nel senso che ambedue 
sono influenzate analogamente dalla grandezza 
specifica e dalla differenziazione. 

Una tabella raccolta dal DOFLEIN (1911) ri- 
portiamo qui sotto, sebbene non dica molto, per 
la mancanza di ogni indicazione di temperatura. 
In particolare, alcune durate di giorni e setti- 
mane crediamo che non siano normali, ma di- 
pendenti da cattive condizioni d’allevamento. 
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| Durata 
See della divisione A. 
Pelomyxa binucleta 7 M2 h SCHAUDINN 


Amoeba crystalligera 3' » 
Amoeba vespertilio l h DOFLEIN 
Pyxidicula operculata 10' » 
Cochliopodium pellu - 

cidum 30° » 


Euglypha alveolata 2h SCHE W IAKOFF 
Hyalopus Dujardini 1-3 settimane SCHAUDINN 
Euglena viridis 3-4 h BLOCHMANN U 
KEUTEN 
Opalina ranarum 40-50' NUSSBAUM 
Paramaecium aurelia ca 2 h EHRENBERG 
Stylonychia mytilus 1-2 h STEIN 
Vorticella microstoma 1/2 h QUENNERSTEDT : 


LUCE E DIVISIONE. 


SERRANO FATIGATI (1879) ha fatto alcune osserva- 
zioni che meriterebbero di essere riprese, sopra al- 
l’influenza dei colori sullo sviluppo e la respirazione 
degi’Infusori. 

Ha adoprato so‘uzioni di fucsina, bleu di Lione, 
violetto di Parma, nitrato di nichel, per sottomettere 
Infusorî a luci pressochè monocromatiche. Con- 
clude che: 


1. La luce violetta attiva lo sviluppo degli orga- 
nismi inferiori. 
2. Il color verde lo ritarda. 


3. Quando i piccoli ammassi di questi organismi 
son trasportati in acqua distillata, la luce violetta li 
fa distendere più presto di ogni altra luce. 


4. La produzione di anidride carbonica è sem- 
pre maggiore nella luce violetta e minore nella luce 
verde. 


5. Nell’insieme, la respirazione degli Infusori 
è, secondo 1’A., più attiva nel color violetto che nel 
color bianco, meno attiva nel verde che nel bianco. 

Non essendovi particolari tecnici o d'altro genere, 
non possiamo molto giudicare de!la attendibilità di 
tali resultati. Comunque, sembra che egli abbia ri- 
scontrata un'influenza della luce sopra alla riprodu- 
zione degl'Infusori. Non é escluso che vi sia qui una 
influenza indiretta, in quanto ij Batteri, alimentari ed 
avvelenatori, siano indotti a moltip:icarsi dalle diverse 
luci con intensità diversa. 

KLEBS ha osservato che le Eug:ene si dividono du- 
rante ia notte; in questo caso dunque la luce ostaco- 
lerebbe la divisione. 

Analogamente RHUMBLER ha supposto che la luce 
tenda ad ostacolare le divisioni nei Colpoda, osser- 
vando molte cisti di divisione di buon mattino. Ri- 
cerche metodiche in proposito non ha istituito. Nel 
caso che il fatto fosse realmente vero, potrebbe sem- 
pre trattarsi anche d'azione indiretta sui Batteri: fa- 
voriti dal buio notturno nel loro sviluppo, potrebbero 
fornire piü cibo agli Infusori, e quindi promuovere 
moite divisioni per le ore ultime della notte. 

Sono tutte supposizioni, indizi. La vera azione della 
luce sul processo divisorio — se una azione diretta 
esiste — non é nota. 


COSE CHE S'IGNORANO. 


Abbiamo visto che la grandezza di divisione 
dipende da un rapporto tra la velocità ripro- 
duttiva e la velocità d'accrescimento; qualche 
volta si puó anche avere una serie di divisioni 
successive senza accrescimento.» Ora, vi sono 
molti casi in cui appunto la grandezza di divi- 
sione diminuisce progressivamente, fino ad un 
limite che non sappiamo da quali condizioni sia 
determinato; anche il numero dei prodotti di 
queste divisioni è variabile, e non sappiamo da 
che cosa dipende. 

Così si ignora da quali condizioni dipende il 
numero degli individui che si producono sotto 
ciste negli Infusori (p. e. Colpoda, Leucophrys) 
ed altri Protozoi; p. e. in Gymnodinium fuco- 
rum, peridinea marina, KUSTER (1908) ha os- 
servato la divisione sotto ciste, talora in due, 
talora in quattro individui. 

Analogamente si ignorano le cause del nu- 
mero, pure variabile in una stessa specie, dei 
prodotti di divisione sotto membrana cellulare 
spessa, in alcuni Flagellati (Dinobryon, ecc. - 
Fig. 21, Tav. III); il numero dei prodotti del- 
l'individuo maschile, nella formazione dei mi- 
crogametociti nei Vorticellidi — quando appunto 
per la divisione di una cellula se ne formano 
parecchi (Opercularia, Carchesium - Tav. III, 
fig. 22); ed in generale il numero delle cellule 
maschili che si producono per divisione di una 
cellula. 

Solo nel caso del Chlamidornonas vi sono — 
per le ricerche del KLEBS — evidenti rapporti 
colla nutrizione (v. pag. 74). 

S'ignora ancora quali condizioni determinano 
il numero degli individui che rimangono attac- 
cati a formare una colonia, nei Flagellati, negli 
Infusori, come Carchesium, ecc. 

Lo stato di nutrizione, la grandezza dell'in- 
dividuo da cui si parte, la temperatura, la pos- 
sibilità di nutrirsi durante il processo, sono al- 
trettante cause determinanti che vengono in 
mente. Ma nessun esperimento od osservazione 
interessante & stata fatta in proposito. Si capi- 
sce che la lista delle cose che s'ignorano, del 
medesimo genere, si potrebbe anche aumen- 
tare. 


DIVISIONE DI PARTI CELLULARI. 


Si puó avere la divisione di una parte del 
Protozoo, magari del citoplasma senza nucleo? 
Lasciando da parte la questione dei rapporti tra 
divisione e rigenerazione, che formano oggetto 
di un paragrafo del capitolo seguente, esami- 
niaıno qui, quali parti siano indispensabili per 
produrre la divisione. A queste parti sarà forse 
lecito attribuire un ufficio prevalente. 

L'asportazione di organi di movimento e di 
parti anche rilevanti del citoplasma non impe- 
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disce la divisione. Ma quando si leva il nucleo, 
come è noto, la divisione non avviene più; per- 
ciò, secondo varî Autori, la divisione sarebbe 
da attribuire soprattutto al nucleo. laie conclu- 
sione è errata: sta di fatto che nè il citoplasma 
solo, nè il nucleo solo possono dividersi; solo 
le strutture accessorie, i così detti differenzia- 
menti cellulari, possono essere soppressi senza 
compromettere la divisione. 

Negl’Infusori l’esistenza di due categorie di 
nuclei, macro e micronucleo, pone la questione 
se si possa abolirne uno, ed avere ugualmente 
la divisione. Sinteticamente possiamo dire che 
alcuni dati sicuri si hanno di una simile possibi- 
lità. 


MAUPAS afferma che nella degenerazione senile i 
micrunuclei spariscono, e ciò nonostante la divisione 
continua ancora per molte generazioni (non però in- 
definitamente). Anche LEWIN (1911) afferma che il 
mi. nei Parameci non è necessario per la continua- 
zione della vita sessuale, compresa la divisione; che 
il mi. non si rigenera dal Ma., come hanno sostenuto 
alcuni autori (LE DANTEC dà una notizia affatto insod- 


CAPITOLO 


DIVISIONE 


MORTE E CONSERVAZIONE DI ORGANI 
NELLA DIVISIONE. 


Nel modo più semplice e più comune di ri- 
produzione dei Protozoi, cioè nella scissione 
(comprese tutte le sue varietà) si presenta un 
problema interessante, che riguarda la con- 
servazione delle parti da una generazione al- 
l’altra. Si potrebbe credere che, quando una 
Ameba si divide, tutte le parti anche più minute 
dell'Ameba, si dividano in due; cosi ognuno dei 
prodotti riceverebbe tutti gli organi, ma più 
piccoli. In realtà invece non è sempre così; vi 
sono tre casi possibili : 


1° caso. — L'organo si divide, nella scissio- 
ne, in due parti, rispettivamente pei due figli. 


2° caso. — L'organo passa intero in uno dei 
prodotti, e si rigenera nell'altro. 


3° caso. — L'organo viene riassorbito o ri- 
gettato, e ciascuno dei prodotti della scissione ne 
forma uno nuovo, d'ordinario alquanto piü pic- 
colo. 

Esaminiamo qualche esempio, nonché il pro- 
blema generale che sorge dalla seconda possi- 


disfacente in questo senso); BALBIANI (1891) afferma 
la possibilità che frammenti di Frontonia, Stentor, ecc., 
possano rigenerare senza mi., ma STEVENS (1903) ha 
mostrato invece che il mi. & necessario per la rige- 
nerazione, e cosi pure CALKINS LEWIN afferma la 
riproduttività di Parameci privi di mi. (v. pag. 60). 

Invece si trovano talora Infusori privi momenta- 
neamente di Ma (HERTWIG, ecc.), e possono rigene- 
rarlo; non ci sorprende, poiché sappiamo che il mi 
e in sostanza il vero nucleo cellulare, come resulta 
chiaro dai fenomeni della coniugazione. La divisione 
dell'Infusorio senza macronucleo é stata affermata da 
PROWAZEK e da KLITZKE (v. KLITZKE, 1914), ma 
questi AA. non dicono con quali mezzi l'abbiano di- 
mostrata, e tale osservazione mi pare dubbia (v. an- 
che P. II., Cap. primo, II, 12). 


Divisione del nucleo entro la cellula, senza 
divisione di questa, si ha in molte circostanze, 
ma & tutt'altra cosa dal problema che abbiamo 
posto in principio. 

Per esempio si ha normalmente nel Tricho- 
sphaerium; nelle condizioni poco favorevoli in 
molte Amebe; per il micronucleo degl' Infusori 
negli stati degenerativi. 


QUARTO 


IN ATTO 


bilità: l’immortalità di un organo, quando esso 
si trasmette sempre in uno dei discendenti 
senza modificarsi. 


1. — ORGANI CHE SI DIVIDONO. 


Organi che si dividono nella scissione sono 
spesso descritti; così, oltre il nucleo, i cromato- 
fori, pirenoidi, stigme,  blefaroplasto; inoltre 
anche taluni organi di movimento, come mem- 
branelle ondulanti. La divisione di questi or- 
gani puó avvenire trasversalmente o longitudi- 
nalmente, secondo la direzione del piano di 
scissione rispetto alla loro propria. 


In Dinobryon, flagellato che possiede due croma- 
tofori, quando avviene la scissione, uno dei due pas:a 
in uno dei prodotti ; l'altro nell'altro. Poi in ciascuno 
l'unico cromatoforo si divide in due. In altre specie 
invece la divisione dei cromatofori precede quella del 
corpo. 

Tuttavia, questa differenza di ordine dei due pro- 
cessi, per la quale talora si ha prima la scissione del 
corpo, talora si ha prima la scissione di organelli in 
esso contenuti, non costituisce una differenza di prin- 
cipio, quando, come nel caso citato, si tratta di organi 
multipli, dei quali esiste nel corpo un numero pari. 
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Fig. 21. — Moltiplicazione interna di un Flagellato (Chlamidomonas 
angulosa): a, stigma; chr, cromatofori; g, flagello; k, nucleo; py, pi- 
renoide; v, vacuoli pulsanti; 1-4, stadi successivi (DILI). 

Fig. 22. — Epistylis plicatilis, porzione di colonia; mig, microgame- 
tociti (BÜTSCHLI). 

Fig. 23. — Vorticella nebulifera, gruppo d'individui: a, 5, stadi suc- 
cessivi della scissione; c, coniugazione (Sav. KENT). 

Fig. 24. — Dinobryon sertularia. I due cromatofori grandi, lunghi, 
scuri (OLTMANN). 


Fig. 25. — Coleps hirtus, scissione: 4, individuo normale; B, in 
scissione; C, prodotto della scissione, nel quale si stanno rigene- 
nerando le differenziazioni della pellicola, nella parte superiore. 
P,, P., le 4 serie di piastre scheletriche (DOFLEIN). 


Fig. 26. — Divisione di un talamoforo (Euglypha alveolata). A, in- 
dividuo in riposo; gli altri, stadi della divisione; 5, nucleo (DOFLEIN). 

Fig. 28. — Rigenerazione del peristomio nello Stentor. 1, Principio 
della rigenerazione (p, peristomio preesistente; b, bocca; pn, peri- 
stomio nuovo; bn, bocca nuova; », nucleo moniliforme); 2, il pe- 
ristomio vecchio in parte atrofizzato, nucleo arrotondato; 3, 4, peri- 
stomio nuovo già riunito alla porzione conservata dell’antico nucleo 
allungato e poi moniliforme (BALBIANI). 
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Ciò non significa che gli organi in questione 
possano solo avere origine da analoghi organi 
preesistenti. Può darsi che in particolari circo- 
stanze essi invece si riformino, da qualche cosa 
di diverso. Così in un Flagellato clorofillico 
(Euglena sanguinea), nella formazione di ga- 
meti lo sviluppo dei cloroplasti ha luogo dal nu- 
cleo (HAASE-BESSELL 1910). 


2. — ORGANI CHE SI TRASMETTONO A UN FI- 
GLIO E SI RIFORMANO NELL’ALTRO. 


Molto pitt spesso l’organo si conserva in uno 
dei due prodotti della scissione, e si riforma nel- 
l’altro. Cosi, per esempio: vacuolo pulsante, 
guscio, flagello, peduncolo. 

In questo senso tali organi rientrano nella 
categoria di cui si tratta: vi sono specie di Pro- 
tozoi, nelle quali il vacuolo, durante la scis- 
Sione, passa in uno dei prodotti, e si riforma 
nell’altro; lo stesso vale per ciascuno degli al- 
tri esempi citati. Ma in altre specie il vacuolo 
pulsante si divide (rientra perciö nella prima 


categoria); così pure il guscio, il flagello. Quan- : 


do si tratta di Protozoi che hanno un peduncolo 
col quale stanno fissati, allora, per quanto mi è 
noto, non accade mai che il peduncolo si di- 
vida. Esso rimane per uno dei prodotti, mentre 
l'altro lo riforma; oppure tutti e due i prodotti 
lo riformano. 

In particolare, organi che non si trovano nel- 
l’interno del corpo, ma alla periferia, devono ne- 
cessariamente rifarsi, almeno per uno dei due 
prodotti, quando il piano di scissione non li tra- 
versa. 


In alcune Amebe, il vacuolo pulsante passa in uno 
solo dei figli, l’altro lo riforma (Amoeba polypodia, 
Fig. 2 Tav. 1). In molti altri casi invece il vacuolo 
si divide in due. 

Nel Coleps hirtus, fornito di una specie di guscio 
diviso in quattro zone trasversali, la scissione divide 
a metà anche il guscio; ed ognuno dei prodotti ha il 
corpo per metà ricoperto dal guscio, per metà nudo; 
due di queste zone si riformano dunque in ciascuno 
(Fig. 25 Tav. III). 

Con un procedimento diverso, nei Talamofori di 
acqua dolce forniti di conchiglia, una parte del plasma 
esce fuori da questa, e la riforma, mentre l’altra 
metà conserva la conchiglia antica. 

Anche nei Flagellati vi sono casi di questo genere 
per quanto riguarda il flagello, sebbene la cosa sia 
spesso discussa. Secondo KUHN (1915) in Bodo edax, 
che possiede due flagelli con un corpo basi'are cia- 
scuno, distinto dal blefaroplasto, durante la scissione 
si forma un nuovo apparato flagellare per uno dei 
prodotti; esso raggiunge presto la grandezza dell'an- 
tico. Questo fatto precede la divisione nucleare, e 
siccome vi é anche divisione multipla, come nei Tri- 
panosomi, puó accadere che vi siano 3 apparati fla- 
gellari, mentre il nucleo è appena in divisione la 
prima volta. Puó anche accadere che nella divisione 
si formino due nuclei, ed un pezzo di cellula con 
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apparato flagellare si distacchi senza nucleo, desti- 
nato a morire. Disgraziatamente non sappiamo qual'é 
questo pezzo, se porta via l'apparato piü vecchio, 
oppure se questo, dato il modo con cui avviene la 
scissione, si puó conservare indefinitamente attra- 
verso alle generazioni successive. 

Questa conservazione dell'apparato flagellare & stata 
descritta già anche da HARTMANN e CHaGas (1910) 
in Prowazekia; invece SINTON (1912) in Bodo urina- 
rius afferma la formazione di due nuovi flagelli nel 
rostro come primo fatto della divisione; MARTIN 
(1913) sostiene la divisione longitudinale del vecchio 
flagello, ma KÜHN osserva anche sul vivo il processo 
di neoformazione di uno degli apparati, che si di- 
stingue, appena formato, per la piccolezza e per qual- 
che carattere strutturale. 

Nelle Vorticelle, attaccate per mezzo di pedun- 
colo contrattile, questo si conserva nella scissione 
ad uno dei prodotti, mentre l'altro si allontana me- 
diante speciali ciglia vibratili, si fissa altrove, e ri- 
genera un nuovo peduncolo. Analogamente negli Aci- 
neti l'individuo fissato col peduncolo, si divide o 
gemma, producendo un individuo che se ne va me- 
diante ciglia, mentre l'altro prodotto — o gemmante 
— rimane attaccato al solito peduncolo. 


Tutti questi casi dimostrano che i due pro- 
dotti della scissione possono essere diversi per 
l'età degli organi che ricevono. Quando una 
Vorticella si divide in due, ed uno dei prodotti 
rimane sul vecchio peduncolo contrattile, men- 
tre l’altro se ne allontana e lo riforma, il primo 
individuo ha il peduncolo più vecchio. Ma per 
quante generazioni potrà continuare questo Si- 
stema? L'organo che si conserva e passa sem- 
pre in uno dei prodotti, si conserva forse indefi- 
nitamente? Oppure invecchia? è destinato a 
morire, insieme forse coll’individuo che lo 
porta? 

Essendomi posto questo problema, ed avendo 
fatto una ricerca sperimentale sulla Vorticella 
nebulifera (1905 2) ho constatato la conserva- 
zione dello stesso peduncolo attraverso a 56 
generazioni. Poi un bel giorno la piocola cul- 
tura si guastò, ciò che attribuisco a qualche cat- 
tiva condizione d'ambiente: dovendosi sempre 
conservare la Vorticella attaccata sullo stesso 
vetrino, non si poteva tenere la cultura così pu- 
lita come è necessario per la conservazione pro- 
lungata, indefinita, della stirpe. 

Questo fatto, rispetto all’Infusorio, corri- 
sponde a quello di una gamba che si conservasse 
attraverso alle generazioni umane dalla nascita 
di Cristo ad oggi; chè non più di 55-60 gene- 
razioni si può calcolare siano trascorse come 
media in questo periodo di tempo. Chi oserebbe 
affermare la morte inevitabile per una gamba, 
che fosse dotata di proprietà conservative così 
meravigliose? Chi oserà affermare, per il pe- 
duncolo Matusalemme della nostra Vorticella, 
che esso sia destinato a morire inevitabilmente 
nei secoli? Se si potesse fare con più facilità 
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l'esperimento — il quale richiede una tecnica 
difficile e delicata — non potrebbero forse suc- 
cedersi parecchie generazioni umane, a togliere 
ogni giorno, dal vetrino, le Vorticelle nuove che 
si sono fissate, conservando quella sola, dal pe- 
duncolo longevo? Tale meraviglioso dubbio di 
immortalità ci lascia il peduncolo della Vorti- 
cella nebulifera; nessun ragionamento apriori- 
stico o « generale » di dotto biologo o filosofo, 
potrà toglierci questo dubbio insolubile. 

Analogo problema esamina — solo però teo- 
ricamente — COLLIN (1912) per il peduncolo 
di fissazione degli Acineti. Crede che in essi, a 
causa della gemmazione, l’individuo gemmante 
conservi tutti i suoi organi, i quali si riformano 
invece nella gemma; l'invecchiamento, secondo 
l'A., ha qui un significato diverso che per i Ci- 
liati; qui si avrebbe la vera immortalità, se si 
potesse conservare indefinitamente il gemman- 
te; ma egli crede di poter concludere a priori 
con SAND (1901 2, p. 105), che normalmente 
il gemmante sia destinato a morire dopo qual- 
che tempo; e che perciò qui c'é morte e cada- 
vere. 

S’intende che a queste ultime affermazioni, 
completamente arbitrarie, non sottoscriviamo af- 
fatto. Neppure è certo che ci sia questa diffe- 
renza così netta colla scissione dei Ciliati; po- 
trebbe anche nel gemmante qualche organo ri- 
formarsi; riguardo al peduncolo, è sicuro che 
non si riforma, finchè il gemmante sta al suo 
posto e produce gemme. Si potrebbe quindi, an- 
zichè ammetterne a priori la caducità, studiare 
sperimentalmente se si conservi a lungo, forse 
indefinitamente, come il peduncolo delle Vorti- 
celle. 


3. — ORGANI CHE SI RIFORMANO NEI DUE FIGLI. 


La riformazione di un organo in tutti e due 
i prodotti della scissione è assai frequente; la 
si osserva secondo varî autori in molti Flagel- 
lati; è il caso più comune per le ciglia ed appa- 
recchi motori dei Ciliati; ed in questi appunto 


fu dapprima scoperta (SPALLANZANI 1776). 


Tutti e due gl’individui riformano l’apparato fla- 
gellare in quei Flagellati che presentano la divisione 
multipla dentro la membrana. Si producono 4, 8, 16 
individui, i quali posson mettere i flagelli dopo che 
son tutti nati, mentre il vecchio apparato flagellare 
va perduto. 

Molto è stata studiata la questione per gli organi 
degl’Infusori e per molti con la conclusione che si 
formano ex novo in tutti e due i prodotti. 

Già SPALLANZANI (1776 - Vol I p. 155-156) ha sco- 
perto questi fenomeni rigenerativi; a proposito di 
una specie d’Infusorio ciliato, dice, probabilmente in 
maniera inesatta : « La parte posteriore poi, separata 
che sia dall'anteriore, non indugia a vestirsi dei pic- 
coli fili, e quindi a produrre il vortice nel fluido » 
qui sembrerebbe che le parti vibranti (Ali) del peri- 
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stoma si facessero dopo il distacco dell’individuo ; 
ma per un'altra specie dice, più esattamente: «La 
separazione si eseguisce lentamente, ma ha questo 
di singolare, che nonostante il non essersi appieno 
compiuta, pure ciascuna delle due porzioni pareggia 
omai la grandezza del tutto, e si è già fornita nel 
sito della divisione di punterelle simili alle vecchie, 
fuor solamente l’esser più brevi. » 

La formazione di ciglia in tutti e due i prodotti è 
stata poi confermata da STEIN (1859), BALBIANI (1860 
Ann. p. 81), ENGELMANN (1862), STERKI (1878), ne- 
gl'Ipotrichi. Probabilmente si ha, secondo BÜTSCHLI, 
totale riformazione dell'apparato ventrale, mentre per 
la zona adorale resta qualche dubbio. Sono dunque 
compresi nella rigenerazione anche quei cirri che non 
sono intaccati dal piano divisorio. 

Sopratutto accurate e belle ricerche ha fatto a que- 
sto proposito WALLENGREEN (1901, ed altri lavori). 
Nell’Euplotes harpa, in una determinata regione per 
l'individuo anteriore ed una per il posteriore, si mo- 
stra nell'ectoplasma una serie di campi fortemente 
rifrangenti; ivi sorgono nuove ciglia, in una maniera 
che assomiglia a quanto MAUPAS aveva descritto per 
la coniugazione, in Euplotes patella. 

I cirri nuovi, dal luogo di formazione si spostano 
verso la sede definitiva, ed i vecchi son riassor- 
biti. Nelle vicinanze dei cirri si forma una gran parte 
della pellicola, anzi probabilmente tutta la pellicola 
si riforma. Riguardo al peristomio, crede come SCHU- 
BERG (1900) che non vi sia alcuna relazione con 
quello dell’individuo progenitore, anche per il pro- 
dotto anteriore della divisione. Invece sembra che le 
membranelle della zona adorale si conservino in que- 
sto individuo. 


WALLENGREEN, per gl’Ipotrichi da lui stu- 
diati, conclude insomma che i cirri ed il peri- 
stomio si riformano perchè già usati (abgenutzt), 
ed inoltre perchè non corrispondono alla gran- 
dezza del nuovo individuo (Tav. IV, fig. 27). 

Egli anche ricorda che il rinnovamento di 
alcune parti dell’Infusorio fu già osservato nella 
coniugazione e nell’incistidamento, ed anche nel- 
la vita abituale (v. più sotto). 

Lund (1917) nell'infusorio Bursaria ha con- 
statato che durante la scissione la perdita del 


a 


peristomio e dell’esofago non & completa. 


Si ha un processo regressivo, di sdifferenziamento, 
per il quale rimangono tracce delle membranelle ; 
queste insomma si atrofizzano, non cadono. Nell’in- 
cistidamento invece la sparizione è completa. L’indi- 
viduo sorto dalla scissione, differenzia di nuovo le 
parti atrofizzate; ma può anche incistidarsi prima 
che tale sviluppo sia avvenuto. 


RIGENERAZIONE 
INDIPENDENTE DALLA SCISSIONE. 


Anche indipendentemente dalla scissione, e 
con processi analoghi, si può avere rigenera- 
zioni degli organi di movimento. Questi fatti, 
anzi, secondo BALBIANI (1891 1) possono indi- 
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care che un Infusorio, non meno di un Meta- 
Zoo, è prima giovane, poi adulto, poi vecchio; 
le tracce delle successive rigenerazioni sareb- 
bero l'indice dell'età individuale; egli considera 
qui dunque l'Infusorio individuo, non una linea 
agama d’Infusori secondo la dottrina della de- 
generazione senile, della quale anzi egli è av- 
versario (Tav. III, fig. 28). 


Nello Stentor caeruleus ha osservato la rigenerazione 
di quella parte del peristomio che è più vicina aila 
bocca; avviene ripetutamente, indipendentement: da!- 
la divisione e dalla coniugazione. Ha luogo in indi- 
vidui di tutte le grandezze. Si forma un nuovo peri- 
stomio dietro a quello esistente, ma molto vicino, 
non così lontano come nella divisione (nella divisione, 
tra il vecchio e il nuovo sta il piano divisorio); quando 
è formato, invece d'allontanarsi ancora come nella 
divisione, s’avvicina al preesistente, fino a confon- 
dersi quasi con lui; così, mentre ne occupa il posto, 
il vecchio viene riassorbito. 

Riguardo al macronucleo, esso dapprima è immu- 
tato, fino alla formazione del nuovo ‘peristomio ; quan- 
do questo comincia a migrare in avanti, il macronu- 
cleo da moniliforme diviene sferico, poi s'allunga e 
si scompone in articoli, circa in ugual numero come 
prima; qualche cosa di simile avviene anche nella 
divisione, con la differenza che nella divisione il nu- 
cleo sferico si riduce in un numero di articoli doppio 
di quello di prima. Deì micronuclei non dice nulla. 

Osservando molti Stentor, si vede che alcuni hanno 
nel peristomio la striatura tipica quale è general- 
mente descritta; altri invece hanno il campo peri- 
stomiale diviso in 2 e fino in 4 parti, a forma di 
triangoli curvi, avvicinati per mezzo delle loro cime 
alla estremità aborale del peristomio stesso. Ogni 
campo secondario ha la sua propria striatura; essi 
derivano da rigenerazioni successive; l'antico o gli 
antichi campi son respinti sempre più verso la de- 
stra del peristomio, a misura che campi nuovi si 
formano nella sua parte sinistra, cioè nella sua re- 
gione buccale. 

Dunque il numero dei campi indica quello delle 
rigenerazioni, cioè secondo PA. l'età relativa degli 
individui. La divisione non è uguale perchè l’indivi- 
duo posteriore ha il peristomio indiviso. 


Secondo BALBIANI insomma questa rigenera- 
zione è un fatto periodico, ossia necessario, 
nella vita normale dell’individuo. Dai suoi stessi 
esperimenti si ricava l’impressione che questa 
interpretazione non sia giusta. Egli indica il me- 
todo per avere molti individui rigeneranti; col- 
tivare gli Stentor per alcuni giorni tra due ve- 
trini con qualche corpo interposto per evitare lo 
schiacciamento. In quelle piccole culture dopo 
qualche tempo tutti gli Stentor muoiono, anche 
se viene aggiunto cibo. Sembra dunque che le 
condizioni nelle quali la rigenerazione. avviene, 
non siano affatto favorevoli, bensì condizioni 
patologiche. L’interpretazione degli elementi 
causali è pur tuttavia difficile. Vi è forse in 
quelle culture qualche condizione ostacolante 
la divisione, sarebbe forse quella rigenerazione 
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un tentativo di divisione mal riuscito? A parte 
questa interpretazione d'incerto significato, sta 
di fatto che nessuno ha osservato il peristomio 
diviso in campi, nelle culture buone, al massi- 
mo di alimentazione. 

Non resulta dunque dimcstrata da queste ri- 
cerche, la distruzione di organi e il loro rinno- 
vamento nell’individuo, -quando sono buone le 
condizioni d’allevamento. 

I principali resultati qui riferiti son stati con- 
fermati da H. JOHNSON (1893). 

WALLENGREEN (1901 1) ha constatato pure, 
in Holosticha rubra, la rigenerazione di organi 
motori, indipendentemente dalla scissione (Ta- 
vola IV, fig. 29). 


Individui d'apparenza normale presentano, dietro 
al vecchio peristomio, uno nuovo in formazione; a 
destra di questo, nuove serie di ciglia ventrali, nella 
stessa maniera che nella divisione; però nella divi- 
sione si ha una rigenerazione duplice, una per cia- 
scuno dei futuri prodotti. Inoltre in queste osserva- 
zioni, l'unico peristomio che si forma è più lungo 
assai di quelli che si formano. nella divisione; e viene 
spostato in avanti, mentre il vecchio, con la parte 
anteriore del corpo, viene ridotto, nello stesso modo 
che nel prodotto anteriore della divisione. L’an male 
viene così rimodernato, come nella divisione. 


= 


Anche negl’Ipotrichi dunque vi è una perio- 
dica neoformazione di organi, e così probabil- 
mente in altri Infusorî. S'intende che l'appel- 
lativo di « periodica » è di WALLENGREEN ; non 
ne condividiamo affatto la responsabilità; auan- 
do ha luogo rapida crescita e divisione, & proba- 
bile che tali fenomeni non si producano; & pro- 
babile che essi avvengano solo in condizioni 
meno favorevoli di vita, e forse anche in con- 
seguenza di particolari azioni stimolanti. 

Anche Lunn (1917) in Bursaria ha osser- 
vato, senza scissione, atrofizzarsi e svilupparsi 
di nuovo il peristomio e l’esofago; accade come 
nella scissione uno sdifferenziamento, che la- 
sola sussistere traccia delle membranelle. Le 
cause che provocano tale processo non sono 
state determinate. 


DIREZIONE DELLA DIVISIONE. 


Vi sono Protozoi che si dividono in direzione 
longitudinale, altri in trasversale od obliqua. A 
che cosa di debba questo comportamento — a 
che cosa insomma l’orientazione del piano di- 
visorio — non è conosciuto. 

Negli organismi pluricellulari, le cellule che 
si dividono seguono alcune regole; quella Ci 
O. HERTWIG: i 2 poli del fuso nucleare si di- 
spongono nella direzione della più grande massa 
di protoplasma; e quella di PFLÜGER: il fuso 
nucleare si orienta nel senso della minor resi- 
stenza. 


DANGEARD 


(1903) mostra che tali regole 
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non valgono per i Flagellati, nei quali la divi- 
sione è longitudinale anche quando — come 
per lo più — il corpo è cilindrico. Il fuso dun- 
que si dispone in questi casi secondo la dimen- 
sione minore, e nel senso della maggior resi- 
stenza. 

La cellula dei Flagellati è, secondo DAN- 
GEARD, nettamente polarizzata, con una estre- 
mità anteriore ed una posteriore; l’asse cellu- 
lare passa pei punti medî delle due estremità; 
se la cellula presenta anche una faccia ventrale 
ed una dorsale differenti, esiste un piano cel- 
lulare, passante per l’asse e parallelo alle due 
facce. Con tale organizzazione, queste sono 
secondo lui le leggi primitive della divisione : 


1. L'asse nucleare si pone perpendicolar- 
mente all'asse cellulare (o al piano cellulare di 
simmetria quando esiste). 


2. Il piano di divisione passa per l’asse o 
pel piano cellulare; questi son determinati dalla 
morfologia generale della cellula e dalla dispo- 
sizione dei suoi elementi permanenti. 


Alcuni casi partico:ari mostrano secondo l’A. come 
queste leggi si siano modificate nel corso dell’evo- 
luzione. Nell’Euglenopsis vorax, il corpo presenta 
una certa resistenza all’estensione in larghezza. Così 
il fuso si pone talora parallelo all’asse, talora obli- 
quo; ciò nonostante la divisione resta longitudinale, 
perchè il fuso s’incurva alla fine della divisione. 
Più avanzate modificazioni si notano nel genere Tra- 
chelomonas, a causa di una conchiglia spessa che 
impedisce l’allargamento. Interessa confrontare al- 
cune specie di questo genere. T. volvocina ha forma 
sferica, e il fuso nucleare s’orienta trasversalmente 
come negli altri Flagellati; la divisione è perciò lon-. 
gitudinale, T. lagenella ha invece il corpo allungato, 
cilindrico; il fuso nucleare, prima trasversale, non 
può allungarsi in questa posizione; perciò ruota, tra- 
sportandosi in posizione parallela all’asse : così la 
scissione diventa trasversale. 


Insomma, le leggi primitive della divisione 
si sono modificate per l’apparire d'una membra- 
na od involucro poco estensibile, che rende dif- 
ficile l’allungamento del fuso in direzione tras- 
versa; perciò il fuso muta direzione, disponen- 
dosi secondo l’asse della cellula, e la divisione 
diventa trasversa; le leggi di HERTWIG e di 
PFLÜGER sono appunto l'espressione di questa 
modificazione, avvenuta nella filogenesi. 

Per quanto ingegnosa questa dottrina, ha i 
suoi punti deboli. È molto incerto quale sia sta- 
ta la forma e organizzazione dei primitivi orga- 
nismi! L'idea che siano esistiti organismi uni- 
cellulari privi di membrana resistente, dai quali 
si sono sviluppati altri che ne sono forniti, è 
ben lungi dall'essere dimostrata. Inoltre le leg- 
gi di HERTWIG e di PFLÜGER sono state rica- 
vate soprattutto dal comportamento di cellule 
animali, in cui queste membrane resistenti non 
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esistono. Piuttosto si potrebbe osservare che 
esse valgono soprattutto per cellule poco diffe- 
renziate, non polarizzate; invece le leggi con- 
statate da DANGEARD e considerate come pri- 
mitive, si riferiscono a cellule differenziate, po- 
larizzate: la divisione longitudinale, conside- 
rata teleologicamente, ossia come fenomeno 
adattativo, permette di risparmiare alcuni or- 
gani; la maggior parte degli organi possono di- 
vidersi — quindi conservarsi —; pochi si de- 
vono rigenerare. 

Non oseremmo, tutto sommato, trasportare 
fuori dei Flagellati, le interessanti considera- 
zioni di DANGEARD sopra ai moventi del mu- 
tamento di direzione del piano divisorio. 


ORDINE DEI PROCESSI NELLA DIVISIONE 


L'ordine di tempo col quale avvengono i pro- 
cessi divisorî delle varie parti della cellula, può 
avere conseguenze importanti. 

Questo resulta da una osservazione del NICOLLE 
sulla Leishmania tropica, parassita del botton d’O- 
riente. Coltivata su mezzi artificiali, assume lo stesso 
aspetto della L. (Piroplasma) Donovani, parassita del 
Kala-Azar, col flagello anteriore, e senza membrana 
ondulante. Però vi è una differenza: spesso si ve- 
dono individui con due flagelli. Ciò è il resultato della 
divisione d:l flagello unico, come preparativo per la 
scissione di tutto il corpo; ma la divisione del flagello 
è tanto precoce, che ne resulta uno stadio biflagel- 
lato assai durevole. 


Osservazioni consimili son state fatte in altri 
casi. 

Dunque un Flagellato può apparire fornito di 
due flagelli, per un lungo periodo della sua 
vita, pel solo fatto che la scissione dell’unico 
flagello, molto precose, antecipa notevolmente 
su quella di tutto il corpo. Quest’osservazione 
dimostra che un semplice spostamento di tem- 
po nella divisione delle varie parti, è capace di 
mutare la conformazione dell'organismo; se 
l’antecipazione è ancora maggiore che nel caso 
considerato, si passa senz'altro ad una forma 
permanentemente biflagellata. Si può dunque 
per questa via giungere al raddoppiamento, e 
quindi alla ripetizione multipla delle parti. E 
probabile che tale meccanismo abbia importan- 
za grande nella filogenesi, per la ripetizione de- 
gli organi. Naturalmente non è escluso che an- 
che altri meccanismi possano produrre lo stesso 
resultato. 


INDIVIDUALITÀ E DIVISIONE. 


METALNIKOW (1912) ha allevato Parameci 
(aurelia o caudatum) ed osservato che, nutren- 
doli lungamente di sostanze indigeribili, ne as- 
sorbono sempre meno. Dopo un certo tempo al- 
cuni Infusorî cessano del tutto di mangiare, an- 
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Fig. 27. — Rigenerazione degli organi di movimento (cirri) nelle 
scissione, in un Infusorio (Stylonichia mytilus). Tre stadi succes- 
sivi, nel 1? i cirri sono piccoli e aggruppati (in due gruppi, uno per 
l'individuo anteriore, uno pel posteriore) (WALLENGREEN). 

Fig. 29. — Rigenerazione del peristomio indipendente dalla scis- 
sione, in un Infusorio (Holosticha rubra) a sinistra, un individuo 
col grande peristomio in corso di rigenerazione (nel centro del 
corpo); a destra, altro individuo, stadio precoce di scissione, per 
confronto col precedente: due peristomi sono qui in corso di rige- 
nerazione, più piccoli che l'unico dell'altra figura (WALLENGREEN). 


Fig. 3o. — Taglio artificiale nel Paramecio: a, posizione del taglio; 
b, la parte posteriore, piü grande, si chiude in un piccolo fram- 
mento e un individuo normale (c, d) (CALKINS). 


Fig. 31. — Taglio come nella figura precedente: a, posizione del ta- 
glio; b, la parte posteriore, piü grande; c, id., in divisione, produce 
un individuo normale (d) e uno piccolo anormale (e); f, mostro de- 
rivato da e (CALKINS). 


Fig. 32. — Colonia di un Flagellato clorofillico (Synura uvella), for- 
mata di pochi individui tra i quali si vede la continuità plasmatica. 
— 32 bis, — Colonia di un Eliozoo(Rapydiophrys elegans) (BÜTSCHLI). 

Fig. 33. — Antophysa vegelans, aspetto d’insieme (DOFLEIN). 

Fig. 34. — Antophysa vegeians. A, individuo isolato, dal disfacimento 
d'una colonia; b, rametto di colonia con pochi individui; c, colonia 
molto ramificata e distinta in colonie secondarie, di cui una (K) in 
divisione (x 220); d, ciste di un individuo isolato; il contenuto si 
é diviso in minuti germi; e ciste c. s. che si é aperta e lascia uscire 
i germi (d ed e x 530) (BÜTSCHLI). 
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che trasportandoli in un'altra emulsione fresca 
della sostanza in questione; essi seguitano però 
ad assorbire le altre sostanze come normalmen- 
te. Gl’Infusori che hanno cessato di mangiare 
il carmino; continuano a non assorbirlo, finchè 
non si dividono. Le cellule figlie ricominciano 
ad assorbire il carmino. 

Dunque con la divisione l’antico individuo 
— come individualità psicologica, mnemonica 
— sparisce, e ne compaiono due nuovi. 

Analoghe prove con polvere d'alluminio. 
L'abitudine anzi è più rapida che pel carmino. 
L'A. pone, p. es., Parameci in alluminio, e 
dopo qualche giorno essi non formano più al- 
cun vacuolo digestivo; poi li trasporta in infu- 
so di fieno; dopo un giorno li rimette nella so- 
luzione con alluminio; formano pochi o punti 
vacuoli. Ma gl'individui che durante la giornata 
trascorsa nell'infuso di fieno si sono divisi, for- 
mano vacuoli anche se portati in alluminio. Pe- 
ro anch'essi ne formano meno di quelli che 
non sono mai stati esposti all'alluminio. Questo 
spiega perché l'adattamento a scartare l'allumi- 
nio o il carmino richieda piü giorni, nei quali 
gl'Infusori si dividono. 

Dunque nella divisione si formano due indi- 
vidualità nuove, però resta qualche cosa della 
precedente. 

E da notare che l'Infusorio carminizzato o 
alluminizzato non conserva realmente queste 
sostanze nel suo corpo, quando si trova nell'in- 

fuso di fieno; i vacuoli digestivi si perdono anzi 
in meno di un'ora, e si espellono piü rapida- 
mente quando contengono sostanze non assimi- 
labili. Si tratta dunque non di saturazione, ma 
di memoria. 

Avevo accolto con grande entusiasmo questi 
interessantissimi resultati; ma adesso, ripen- 
sandoci, pur troppo mi viene qualche dubbio. 
Si potrebbe dare un'altra spiegazione dei feno- 
meni osservati: il Paramecio messo nell'am- 
biente con la polvere indigeribile viene danneg- 
giato. Questo danneggiamento impedisce l'ulte- 
riore sua alimentazione, come accade nella pol- 
vere di alluminio, o per lo meno lo rallenta molto, 
in modo che 1 granuli entrano poco o punto nel suo 
corpo. Messi i Parameci nell'infuso di fieno, pos- 
sono accadere due cose : o si rimettono in salute, 
o non si rimettono; se si rimettono in salute, al- 
lora, nel giorno che vi rimangono, si dividono; 
e portandoli di nuovo nell'alluminio, ne assor- 
bono; ma ne assorbono un poco meno perché 
non Si sono ancora rimessi del tutto. Oppure 
— altri individui — non si rimettono, e quin- 
di nemmeno si dividono; questi individui, che 
stanno ancora non molto bene, trasportati nel- 
l'ambiente anormale, inadatto, danneggiante, 
ne risentono maggiormente i danni e quindi non 
assorbono l'alluminio. Proprio mi sembra che 
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questa interpretazione sia la più verosimile, la 
più giusta. Come avrei piacere di aver torto! 


RICERCHE 
SUL MECCANISMO DELLA DIVISIONE. 


Varie ricerche sperimentali sono state fatte 
per indagare alcuni punti della meccanica della 
divisione. Rientrerebbero in questo capitolo an- 
che tutte le prove tendenti a definire le forze che 
agiscono nella divisione cellulare in generale, 
non essendo in fondo, la scissione dei Protozoi, 
se non una divisione cellulare. Di questo pro- 
blema però qui non ci occupiamo, sia perchè 
usciremmo necessariamente anche molto al di 
fuori dei Protozoi, sia perchè in altra occasione 
lo abbiamo già trattato ampliamente (Teoria cel- 
lulare, cap. 5). 

Influenza dei traumi sulla divisione. — Già 
abbiamo accennato, nello studio delle condizioni 
capaci di provocare o influire sulla divisione, 
che un trauma portato sul Protozoo può ritar- 
darla molto oppure no, secondo la fase in cui 
esso si trova; in un primo periodo, durante il 
lento, scarso accrescimento nucleare, ha mo- 
strato POPOFF che l'influenza ritardatrice del 
trauma è considerevole; invece dopo il punto 
critico dell’accrescimento, quando esso avviene 
rapidamente, il trauma non ritarda la divisione. 

L'A. porta questo fatto in appoggio della teo- 
ria plasmatico-nucleare, ma l'argomentazione in 
proposito non é molto convincente. 

Invece, secondo CALKINS (1911 1 e 2), ta- 
gliando la Uronychia prima della divisione, 
questa viene ritardata notevolmente. Secondo 
CALKINS, questo fatto si oppone alla teoria pla- 
smatico-nucleare di HERTWIG, perché avendo 
asportato un pezzo di citoplasma, la divisione 
dovrebbe anzi essere affrettata. 

Lo stesso resultato ha ottenuto Karl GRUBER 
(1912) sull’Amaba proteus: tagliando un pezzo 
di citoplasma, la divisione non avviene, finche 
non Si é ristabilito il rapporto plasmatico-nu- 
cleare normale, per la crescita dell'animale. 

Vediamo ora l'influenza della divisione sulla 
rigenerazione sempre negli esperimenti del 
CALKINS. 

Ecco l'analisi di 7 casi nei quali CALKINS ha 
operato tagli immediatamente prima della divi- 
sione: 6 hanno oontinuato la divisione nello 
stesso piano già indicato, formando due cellule 
perfette, mentre la terza porzione, quella aspor- 
tata col taglio, ha pure formato una cellula per- 
fetta in 5 casi. In una delle parti manca il mi- 
cronucleo, ma la rigenerazione avviene anche 
senza di lui. Dei 14 casi tagliati nella fase 
media della divisione, 6 formarono 3 cellule 
ciascuno. Nell'ultima fase della divisione non 
c’è regola generale. Se la rigenerazione accade, 
la vitalità è scarsa, la vita è breve. Tagliando 
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proprio alla fine della divisione, s’ottiene lo 
stesso resultato come se il taglio vien fatto dopo 
la divisione. . 

Dunque, per quanto riguarda l’influenza sul- 
la rigenerazione, questa è più o meno intensa, 
nella Uronichia, secondo il momento in cui è 
fatto il taglio; in tutto il periodo vegetativo è 
scarsa; limitatissima poi, subito dopo la divi- 
sione; invece il potere rigenerativo s’eleva 
grandemente durante la divisione (cioè dal mo- 
mento in cui appare la rigenerazione del nuovo 
peristomio — primo sintoma della divisione — 
fino alla separazione finale). 

Diversi da questi sono i resultati di ISHI- 
KAWA (1912) sulla Stylonichia mytilus; tagli 
incompleti fatti lontano dal piano divisorio, ri- 
generano più lentamente che in riposo; tagli 
che arrivano fino al piano divisorio, general- 
mente non si risaldano; s’allontanano le parti 
separate col taglio, ed ognuna delle superficie 
rigenera per suo conto, sì che si ha la forma- 
zione temporanea di corpi doppi; questa ten- 
denza s'osserva anche dopo la perdita del ma- 
cronucleo in conseguenza del trauma. 

Confrontando, sempre negli esperimenti di 
CALKINS (1911 3), 1 fenomeni osservati nella 
Uronychia, con quelli osservati nel Parama- 
cium caudatum, si trovano differenze fonda- 
mentali, perché la divisione e la rigenerazione 
si dimostrano qui del tutto indipendenti tra 
loro (Tav. IV, figg. 30, 31). 

Un frammento puó dividersi, senza rigene- 
rare, e il prodotto anormale di questa divisione, 
fare altrettanto. In altri casi il frammento si 
divide asimmetricamente, e ne resulta un indi- 
viduo anormale ed uno normale. La cellula 
anormale cosi prodotta, puó rigenerare prima 
della seguente divisione. 

Insomma il Paramecio non ha bisogno di ri- 
generare per dividersi, e puó rigenerare o no 
prima di dividersi. 

La diversità di comportamento tra |’ Urony- 
chia ed il Paramecium si manifesta anche in 
un altro ordine di fenomeni, dove anzi, secon- 
do CALKINS, è da ricercare la causa di quelli 
testé narrati. 

Altri esperimenti, fatti sul Paramacium, 
mettono in evidenza che il danno prodotto dal 
taglio non dipende dall’asportazione di partico- 
lari organi, bensì dal fatto che mediante il ta- 
glio il citoplasma viene in diretto contatto col 
mondo esterno. 


Infatti, tagliando l’animale in due parti, la parte 
maggiore seguita a vivere nel 30 % dei casi; tutte e 
due non possono vivere per piü di 24 ore; ma se il 
nucleo & offeso dal taglio, generalmente muoiono tutte 
e due in poche ore. Ora, di fronte a ouesta morta- 
lità, poco conta che il taglio sia fatto in maniera da 
asportare una gran parte del corpo, anche se questa 


comprende parti apparentemente molto importanti, 
come le membranelle, ecc., oppure che sia fatto pro- 
prio all'estremo. È perciò evidente quanto è sopra 
indicato, che cioè l'offesa consiste nel mettere il pro- 
toplasma a contatto col mondo esterno. 


Il potere rigenerativo della membrana è mol- 
to diverso nelle varie specie, e ciò dipende, 
sempre secondo CALKINS, dalla struttura fisica 
del protoplasma. In alcune specie, le pareti 
cellulari combaciano più o meno presto dopo il 
taglio, e non lasciano l'endoplasma esposto al 
contatto dell'ambiente esterno. 


Ciò accade in Stentor (BALBIANI, GRUBER, NUSS- 
BAUM, VERWORN, PROWAZEK, LILLIE, POPOFF ecc.). 
In Loxophyllum (HOLMES), Stilonichia, Oxytricha, Sp’- 
rostomum, Frontonia, Trachelocerca, Dileptus, Spa- 
thidium, nei quali tutti, tranne Loxophyllum, CALKINS 
stesso ha controllato la realta della cosa. Pero in 
Stylonichia ed Oxytricha la riunione avviene un poco 
piu tardi, e talora no. 


In Paramecium, diversamente dai casi suc- 
citati, 1 frammenti formano una nuova mem- 
brana, e la forma normale non é ristabilita. Da 
ciò dipende il comportamento, diverso da quel- 
lo della Uronychia. Infatti, in una « razza » di 
Parameci nei quali le pareti si ricongiungevano 
come in Stentor e Loxophyllum, la rigenerazio- 
ne è perfetta. 

Resta a vedere se si possano spiegare in 
qualche maniera le relazioni tra divisione e ri- 
generazione, che sopra abbiamo esposto per la 
Uronychia. Sempre secondo CALKINS, nella 
Uronychia, come già ha dimostrato WALLEN- 
GREEN per altri Infusorî, tutte le appendici so- 
no distrutte e rifatte prima della scissione ; tale 
rigenerazione avviene prima della divisione nu- 
cleare; proprio in questo momento egli ha os- 
servato la facoltà rigenerativa più elevata di 
fronte ai traumi; ciò secondo l’A. non è ca- 
suale, ma dipende da una particolare condizione 
in cui si trova il citoplasma durante la scissio- 
ne. Crede che sostanze siano formate nel nu- 
cleo, migrino nel citoplasma, e i prodotti della 
loro attività o loro stesse si accumulino fino ad 
una condizione analoga alla saturazione; ta- 
gliando la cellula in questo periodo, per causa 
della rigenerazione vengono utilizzate tali so- 
stanze, e la divisione è perciò ritardata; esse 
però si esauriscono anche nei processi rigene- 
rativi che accompagnano la divisione, e per 
questo, dopo la divisione, la rigenerazione di 
fronte ai traumi è abolita. 

Proseguendo in questo regno d’ipotesi, po- 
tremmo dire, a proposito degli esperimenti di 
ISHIKAWA, che tali supposte sostanze nella di- 
visione della Stylonichia si accumulano piutto- 
sto nelle regioni vicine che in quelle lontane 
dal piano divisorio, poichè in quelle lontane il 
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potere rigenerativo di fronte al trauma si & di- 
mostrato minore. 

Tale teoria potrebbe anche trovare un ap- 
poggio nella identità dei processi formativi quali 
si hanno nella divisione, od in seguito a trau- 
mi; identità che è stata dimostrata da STEVENS 
(1913) sullo Stentor coeruleus. 

Un altro problema riguarda la posizione del 
piano divisorio. Essa non viene modificata, nel 
Paramacium, dall’asportazione di una parte 
anche grande. Quando il Paramecio è tagliato 
al davanti del piano divisorio normale, la di- 
visione produce un individuo posteriore nor- 
male, ed uno anteriore più piccolo, anche mol- 
to piccolo; analogamente se è tagliato al di 
dietro del piano divisorio normale. 

Questo resultato di CALKINS è confermato 
da ISHIKAWA (1912) per la Stylonichia mytilus ; 
anche qui un taglio trasverso incompleto, od 
anche completo, non modifica il piano della di- 
visione, anche se fatto molto vicino ad esso. 

Infine, possiamo riferire di alcuni fenomeni 
patologici che si osservano talora nei frammen- 
ti; in qualche caso la divisione è anormale e 
conduce alla formazione di mostri. 


Quando ha luogo la divisione in due individui dei 
quali uno anormale, il normale dà luogo ad una 
stirpe non affetta in alcun modo dalia operazione; in- 
vece l'anormale si divide talora nuovamente in uno 
normale ed uno anormale; ma qualche volta questa 
seconda divisione è abortiva, e si formano mostri; in 
pochi casi continua il pezzo anormale a dividersi 
asimmetricamente, con anormalità decrescente, fino 
al ritorno alle condizioni normali. In molti casi muore 
senza ulteriore divisione. 

Un mostro é dato dunque calla divisione incom- 
pleta, che puó essere anche ripetuta molte volte. 
Rappresenta tanti individui quante bocche egli pos- 
elede. Una volta ce n'erano 14. C'é tendenza del 
protoplasma ad assumere forma normale attorno ad 
ogni bocca; individui in formazione sorgono come 
promontorî dalia massa comune, per qualche ora, 
ma poi, incapaci di distaccarsi del tutto, vi rientrano. 
Talora possono anche cellule libere uscire dai mo- 
stri, vivere qualche giorno e anche dividersi; ma in 
definitiva muoiono. 


Centrifugazione e divisione. — Consideran- 
do le ricerche precedenti dal punto di vista della 
resistenza della divisione a modificarsi, in con- 
seguenza di azioni traumatiche, possiamo do- 
mandarci se anche altre azioni siano senza ef- 
fetto sopra al processo divisorio. Il CRAMPTON 
(1912) ha studiato l'influenza della centrifuga- 
zione, ma disgraziatamente non ha potuto dare, 
per quanto la riguarda, una risposta completa 
alla questione. Ha posto Parameci in tubi ca- 
pillari tanto piccoli (uno per tubo) che non si 
possano rivoltare; e centrifugato 1 tubi. Quan- 
do la divisione & inccminciata, essa prosegue, 
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senza che il piano divisorio si sposti. Dunque 
anche qui appare la resistenza del piano divi- 
sorio alle influenze esteriori. 

Ma mentre l’A. voleva fare l’interessante 
prova se il piano si spostasse centrifugando 
l’animale un poco prima del principio della di- 
visione, non ottenne alcun resultato, perchè 
durante il soggiorno in tubi capillari — centri- 
fugazione o no — i Parameci non si dividono 
(uno indiviso vi è rimasto anche 32 giorni). 
Una simile osservazione avevo fatto anch’io 
molti anni or sono sopra ad alcuni ipotrichi. 
Recentemente anche JUNG ha osservato la stes- 
sa cosa in Infusorî posti a digiuno entro i tubi 
capillari, e constatato che in definitiva gl'Infu- 
sori muoiono in tali condizioni, scoppiando. 

Come i Parameci, così anche le Stilonichie, 
in tubi capillari non cominciano secondo 
CRAMPTON la divisione, ma se l’hanno comin- 
ciata, la proseguono per lo più fino alla fine, 
anche se centrifugate. 

Divisioni arrestate in condizioni ignote si co- 
noscono e, in un certo senso, costituiscono casi 
opposti a quelli su citati. Si tratta però di orga- 
nismi del tutto diversi (Actinospheerium, ecc.). 
Si possono paragonare a quei mostri nei quali 
tenta un individuo normale d’uscir fuori dalla 
massa comune, ma presto torna a mescolarsi 
con questa. 


WALLICH (1863) e poi GREEFF (1871) hanno osser- 
vato che in Actinosphaerium possono i due individui, 
ancora attaccati, riunirsi completamente; non son 
ben note le condizioni che nrovocano questo fenomeno. 

HERTWIG e LESSER (1874) in Pompholyxophrys 
punicea, hanno veduto più volte un’insenatura 2d 8 
del corpo, che in un esemplare a 2 nuclei condusse 
quasi alla divisione completa; ma poi si riebbe l'u- 
nione delle due parti. 

Invece in Actynophrys, secondo GREEFF (1871), il 
fenomeno non si osserva; forse questo si potrebbe 
spiegare con l’abituale mononuclearità dell'Actino- 
phrys. di fronte alla plurinuclearità dell’Actinosphae- 
rium. 


Una conclusione unica e sicura non potevano 
certo raggiungere con lo studio del processo 
divisorio nei Protozoi; abbiamo in questo pa- 
ragrafo raccolto alcuni fatti notevoli, ma non 
fondamentali, nè del tutto ben collegati tra loro. 
Vale la pena però, prima di chiuderlo, insistere 
sui rapporti tra la divisione e la rizenerazio- 
ne, messi in luce in maniera così interessante 
da CALKINS, nonchè sulla probabile identità di 
fenomeni nella rigenerazione in seguito a trau- 
mi ed in quella normale all'atto della divisio- 
ne; identità che giustifica l’ipotesi di CALKINS, 
che la rigenerazione sia dovuta, in ambedue i 
casi, alle stesse sostanze fermentative; se esse 
vengono consumate per uno dei fenomeni, l'al- 
tro è ritardato o impedito. 
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CAPITOLO QUINTO 


VARIE FORME DI RIPRODUZIONE AGAMICA 


COLONIA. 
1. — FORMAZIONE DELLA COLONIA. 


Un campo quasi inesplorato è questo. Si 
sa che le colonie non si formano per riunione 
d'individui prima isolati, secondo la vecchia 
teoria di EHRENBERG, ma per divisione di un 
individuo. Non è stato però studiato a fondo 
il modo con cui si produce questo aggruppa- 
mento d'individui; solo nei Volvocini alcuni 
AA. hanno studiato l'ordine delle divisioni suc- 
cessive che producono la colonia (ciò può in- 
teressare forse gli embriologi (cfr. p. es.: 
BÜTSCHLI, trattato, pag. 772 e segg.). 

Anche & interessante rintracciare come e 
quanto gl'individui della colonia siano in rap- 
porto tra loro. Un'osservazione accurata dimo- 
stra sempre che vi sono rapporti di continuità 
cellulare; p. e. in Synura, sec. BUÙTSCHLI, 
gl individui sono uniti al centro della colonia 
(Tav. IV, figg. 32, 32 bis). 

Nei Vorticellini coloniali è stato osservato il 
modo di ramificarsi, non però a fondo. 

Per l'unione plasmatica in generale, una ri- 
prova indiretta della sua esistenza l'abbiamo 
nel fatto che uno stimolo portato in un punto 
della colonia, può produrre reazioni anche in 
parti lontane. Tuttavia, poichè le reazioni si 
scorgono avvenire prima in quelle vicine, po- 
trebbe anche darsi che non si trasmettesse pro- 
prio lo stimolo; ma la contrazione in un punto 
producesse quella dei punti vicini per l’urto do- 
vuto alla parte che si contrae. 

Quanto al numero degl’individui della colonia 
nulla si sa. O per meglio dire, si son contati 
alcune volte gl'individui; già EHRENBERG p. e. 
in Synura uvella ha notato che esso & variabile 
tra 40 e 90. Ma non è noto affatto da quali con- 
dizioni ció sia determinato. Perché alcune co- 
lonie hanno un maggior numero d'individui, ed 
altre, della medesima specie, un numero mi- 
nore? Quali condizioni, nutritizie, termiche, od 
altre, influiscono su tale fenomeno? Perché 
qualche colonia si divide quando il numero de- 
gl'individui & tuttora piccolo, qualche altra in- 
vece piü tardi? Ma con questo entriamo sen- 
z’altro nell’argomento del paragrafo seguente. 


2. — DIVISIONE ALLO STATO COLONIALE. 


Come è noto, molti sperimentatori hanno cer- 
cato, con buon successo, di escludere negli ani- 
mali a ciclo indefinito la riproduzione anfimit- 
tica, favorendo invece la partenogenesi o la 
generazione agama; poco si sono preoccupati di 
considerare le varie forme della riproduzione 
agama, nelle specie che ne posseggono più di 


una. Questo problema assume uno speciale 
aspetto, particolarmente interessante, quando 
si tratta di Protozoi coloniali. 


Individui si scindono parzialmente, restando 
attaccati a formare la colonia; si può dunque 
domandare: quando questa scissione indivi- 
duale cessa, e subentra un’altra forma di ripro- 
duzione? Molte colonie si dividono in toto, ciò 
che particolarmente si osserva nei Flagellati. 
Che cosa determina la scissione della colonia 
in toto, piuttosto che la separazione degl’indi- 
vidui, per formarne altrettante nuove? E se 
ciò avviene, il numero degl’individui si raddop- 
pia poco prima della scissione, o poco dopo, o 
gradualmente nella crescita della colonia? Può 
variare il momento di ciò, in relazione -colle di- 
verse condizioni? 

Di fronte a tanti problemi più o meno gene- 
rali che sono tuttora aperti, fissiamo la nostra 
attenzione su quello che ci sembra il più im- 
portante: quali condizioni producano la scis- 
sione allo stato coloniale, e quali determinino 
invece un'altra forma di riproduzione, magari la 
separazione degl’invidui. Gli altri problemi su- 
accennati si possono in certa maniera conside- 
rare come Subordinati a questo che ci sembra 
più generale. 

Da esperimenti che ho fatto sull’ Antophysa 
vegetans (1919) resulta, in sostanza, che nelle 
ottime condizioni d'alevamento questa specie 
presenta la scissione allo stato coloniale, con- 
tinuando lungamente a riprodursi per questa via. 
(Tav. IV, figg. 33, 34). 


Ho studiato l'Antophysa vegetans. E sarà bene pre- 
mettere, per chi non la conosce, qualche breve no- 
tizia. E un Flagellato coloniale, che forma gruppetti 
d'individui, una specie d’irregolari pallottoline, le 
quali si muovono rotando per il liquido. Si possono 
scindere in toto. Possono anche separarsi tutti gl'in- 
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dividui della colonia; incistidarsi ; riprodurre nuove 
colonie; della fecondazione non si sa nulla. Vera- 
mente questa specie è piuttosto descritta in altra ma- 
niera: come gruppetti d'individui flagellati, attaccati 
a rami partenti da un tronco comune. Questi rami 
sono dovuti ad una secrezione del Flagellato, che 
si addensa nell’acqua; la ramificazione al fatto che 
ogni gruppetto, scindendosi e seguitando a produrre 
la secrezione mucosa, produce due gruppetti attaccati a 
due rami sempre più lunghi e partenti da un punto 
comune. Dunque tutto un albero deriva da una co- 
lonia originaria, che si è ripetutamente scissa, rima- 
nendo però attaccata alla secrezione. 

Insomma c’è in questa specie una forma libera ed 
una fissata. 

Ho allevato l’Antophysa partendo da una colonia 
libera isolata (si ricordi che la colonia deriva da un 
individuo che si è moltiplicato, o da una colonia pre- 
cedente: in ogni caso, in ultima istanza, da un 
solo Flagellato). Come liquido alimentare ho ado- 
prato acqua di macero da canapa, sterilizzata. In 
quest'acqua medesima avevo 
trovato la specie assai abbon- 
dante. 

In un giorno, dalla colonia 
isolata se ne sono prodotte 
molte, in un piccolo vetrino da 
orologio ; ho ingrandito la cul- 
tura nei giorni seguenti, por- 
tandola alle dimensioni d'un 
piccolo cristallizzatore e di qui 
ho cominciato l’allevamento. 
La temperatura era pressoché 
costante, circa 24-26°. 

Dal cristallizzatore prende- 
vo con un vetrino da orologio 
una piccola quantità della cul- 
tura, e la versavo in un cri- 
stallizzatore con liquido fresco, 
sterile. Dopo uno o due giorni, 
quando le Antofise erano in 
questo secondo vaso abbondan- 
tissime, ripetevo il trasporto, e cosi di seguito. In que- 
sta maniera avevo, in sostanza, un allevamento al mas- 
simo d'alimentazione, con liquido continuamente rin- 
novato. Orbene, in tali condizioni le colonie di Antofise 
si riproducono sempre per scissione ; le colonie non si 
fissano mai, non secernono il muco. Mentre ciò 
accade nelle culture continuamente rinnovate, quelle 
in cui non si fa il ricambio del liquido, presentano 
altri fenomeni; dapprima si vede un brulichio im- 
menso di colonie libere, poi queste cominciano a fis- 
sarsi, producendo le colonie fisse ramose. Col pro- 
cedere del tempo — ossia con la diminuzione progres- 
siva del cibo — le colonie si disciolgono, numero- 
sissimi individui liberi si vedono agitarsi nel liquido; 
possono, se alimentati, formare nuove colonie; se la- 
sciati nel liquido che perde sempre più le sue pro- 
prietà nutritizie, invece s'incistidano. 


Ci sembra lecito concludere, che nell'Anto- 
physa la scissione allo stato coloniale libero si 
comporta come la scissione regolare e continua- 
ta negl'Infusori non coloniali: di fronte all'al- 
levamento regolare con molto cibo, quel modo 
di riproduzione & l'unico e costante. 


7 P. ENRIQUES. — La riproduzione nei protozoi. 


Differente é il comportamento delle colonie 
di Radiolari. Molti AA. descrivono colonie in di- 
visione; l'osservazione obbiettiva consiste peró 
solamente nell'avere veduto colonie a forma di 
8 (specialmente di Collosphaera Huxley); co- 
me non é tutt'oro quello che riluce, cosi non 
sono colonie in divisione tutte quelle a forma 
di 8 (fig. 35). : 


Sta di fatto, che avendo io studiato ripetutamente 
queste forme, viventi, tenute per quanto é possibile 
bene in laboratorio, non le ho mai vedute dividersi 
(1920), ma spesso invece ho veduto le due metà 
riunirsi dopo alcuni giorni in una colonia sferica. Le 
collosfere giovani sono anzi allungate con piü stroz- 
zature; ad ogni rigonfiamento corrisponde un vacuolo 
interno nella sostanza gelatinosa, od uno principale 
ed alcuni accessori; la Collosphaera aduita, germi- 
nante, ha un solo grande vacuolo e perciò è sferica; 
la forma ad 8 é uno stadio di transizione con due 


Fig. 35. — Radiolario coloniale (Collosphera Huxley) a forma di 8 (non 
scissione!). 


vacuoli, nella progressiva riunione dei vacuoli. Non 
voglio assolutamente escludere la possibilità di una 
Scissione; certo peró io ho constatato che questo 
stadio ad 8 puó condurre alla forma sferica della 
Collosphaera germinante, e la scissione invece nen 
ho visto mai, per quanti tentativi abbia fatto a Mes- 
sina ed a Napoli, e per quanto fossi desideroso di 
osservarla e di studiarne le condizioni determinanti. 

In molte altre specie di Radiolari coloniali non si 
hanno forme ad 8; scissione della colonia allungata, 
in molte pallottoline monovacuolari si ha invece nel 
Collozoum minus; ma non è di per sè un atto ripro- 
duttivo : le pallottoline si risolvono dopo poco in zoo- 
spore, e tale scissione della colonia ha perciö il si- 
gnificato di una fase del processo riproduttivo. 

Nel 1886 BRANDT osservò (come egli riferisce nel 
1902) una interessante colonia temporanea, capace 
di scindersi, nella Thalassophysa; questo Radiolario 
non coloniale a grosso unico nucleo, subisce muta- 
menti, all'atto di germinare, per i quali si rende si- 
mile a un Collozoum. Il nucleo produce molti nuclei 
piccoli, e tutta la cellula si risolve in molte cellule 
plurinucleate, sparse per la gelatina. Tale colonia si 
risolve poi in pezzetti che germinano. 
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Forse anche in altri Radiolarî non coloniali si hanno 
colonie temporanee, come fase transitoria della scis- 
sione, o almeno come tale interpretate; p. e. in 
Aulacantha (BorGERT ed altri). 

Una colonia allungata con pochi individui disposti 
in una serie, simili a Talassicolle e mononucleari, 
ho veduto più d’una volta. Forse è effetto di una di- 
visione incominciata; ma nella permanenza in labo- 
ratorio essa non si è completata. Vi sono forse par- 
ticolari circostanze che possono rendere coloniali spe- 
cie le quali abitualmente non lo sono? E queste co- 
lonie possono riprodursi ancora allo stato coloniale ? 
Problemi aperti. 

Anche le misteriose colonie lineari di Ceratium 
(Dinoflagellato) ci lasciano le medesime curiosità. 

In questo Dinoflagellato si trovano talora individui 
attaccati in catena. Tali catenelle, osservate dapprima 
dal MICHAELIS nel 1830, poi dal MURRAY (v. FIZARD 
e Murray 1881-2) e specialmente dal POUCHET (1830) 
hanno dato luogo a varie ipotesi sul loro significato. 
Mi sembrano giudiziose le considerazioni di BERGH 
(1887), che, osservando una catenella di 2 individui 
di Ceratium tripos non adulti, pensa — anche in 
base alle figure del MICHAELIS — che in generale gli 
individui in catena siano giovani ; che la catena si formi 
per divisione ripetuta, nella quale gl’individui restano 
uniti. 

Si tratta insomma di una colonia lineare, per divi- 
sione incompleta, la quale forse ha un’esistenza tran- 
sitoria; su questo punto però, sulla necessità o meno 
della separazione degl’individui, sulla possibilità che 
si abbia una scissione della colonia in gruppi d’indi- 
vidui in maniera che si conservi lo stato coloniale 
anche dopo ripetute scissioni, nulla sappiamo di pre- 
ciso; mancano infatti completamente ricerche d’al- 
levamento. 


Se invece consideriamo altre colonie, p. e. 
quelle dei Vorticellidi, constatiamo qui la im- 
possibilità della scissione in toto; ciò dipende 
dalla loro stessa costituzione, cogl’individui co- 
municanti solo per mezzo di parti accessorie, 
che nella divisione si perdono (i peduncoli con- 
trattili). 

Una conclusione possiamo intanto con sicu- 
rezza trarre da queste cose citate: che le co- 
lonie nelle diverse specie di Protozoi si com- 
portano molto diversamente riguardo alla scis- 
sione. In alcuni casi, come nell’Antophysa — 
e probabilmente in molti altri Flagellati — la 
scissione della colonia è un fatto comunissimo, 
il modo di riproduzione più usuale nelle ottime 
condizioni; in altri è impossibile (Vorticellidi); 
in altri è probabilmente raro (Radiolarî colo- 
niali), è una fase del processo germinativo, non 
di per sè un processo di riproduzione; in altri 
dubbio (Ceratium). Così fin d’ora si delinea una 
conclusione più generale di quella che abbiamo 
tratta a proposito della scissione negli Infusori 
liberi ed altri Protozoi pure liberi, non colo- 
niali. La conclusione è questa: che in ogni spe- 
cie, anche se fornita di un ciclo biologico com- 
plicato, solo una forma di riproduzione si os- 
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serva nelle ottime condizioni di alimentazione 
ed allevamento; questa forma & la scissione 
della colonia in alcuni Flagellati. 


CONDIZIONE PLURINUCLEATA. 
I. — PLASMOGAMIA. 


E noto che molti Protozoi si presentano in 
condizioni diverse, con un solo nucleo o con 
piü nuclei. Si tratta in questi casi d'una rea- 
zione a particolari condizioni esterne, oppure 
vie un ciclo obbligatorio tra lo stato plurinu- 
cleato e mononucleato? In questi casi, assai 
frequenti nelle Amebe, la riproduzione puó av- 
venire tanto allo stato plurinucleato, quanto allo 
Stato mononucleato. 

D'altra parte, la condizione plurinucleata pud 
sorgere in due modi diversi, o per divisione nu- 
cleare senza successiva divisione cellulare (e 
allora si ha rassomiglianza colla formazione 
della colonia), oppure colla riunione di indi- 
vidui monocellulari prima disgiunti (plasmo- 
gamia). 

Si tratta, rispetto al nostro punto di vista, di 
determinare quali condizioni determinano tali 
fenomeni e la riproduzione nelle varie forme. 

L'esempio più tipico di plasmogamia è quello 
dei Mixomiceti (Tav. V, fig. 37); si possono 
unire moltissime piccdle Amebe unicellulari, 
anche delle migliaia, in un corpo unico che con- 
tiene tutti i nuclei tra loro distinti. Può anche 
accadere che questo corpo si scinda nei suoi 
componenti. 

In certi casi di plasmogamia, si può avere 
anche riunione dei nuclei; ma sempre sussi- 
ste una differenza dalla fecondazione ; che nella 
fecondazione i nuclei copulanti sono ridotti. 
Sembra insomma che ci possano essere delle 
fusioni nucleari le quali non hanno quel valore 
di manipolazione delle proprietà ereditarie, quale 
generalmente viene attribuito alla riduzione e 
fecondazione normale. 

Decorso della plasmogamia. — In generale 
gli AA. che parlano della plasmogamia, la con- 
siderano come un fenomeno temporaneo; due 
individui o più si avvicinano, si uniscono, im- 
piegando in questa operazione qualche ora o 
qualche giorno; poi, dopo qualche giorno, si 
staccano di nuovo; sembra che questo sia il 
processo piü frequente nei Rizopodi ed Eliozoi, 
nei quali piü specialmente & stata osservata. 
Qualche volta l'unione é piü durevole; per que- 
Sti casi siamo meno informati sulla sua sorte. 

Però DOFLEIN (1907) ha osservato l’unione 
plasmogamica di due individui, in un Rizopode, 
Platoum, mentre i nuclei rimanevano distinti; 
accadeva poi la divisione, e tale distinzione dei 
nuclei si conservava anche per più generazioni 
consecutive. 
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Talora si può rimanere incerti sul significato 
di certe unioni. Così nella Noctiluca miliaris, 
ISHIKAWA (1891) descrive un processo d'u- 
nione di due individui, che potrebbe in certo 
modo riferirsi alla plasmogamia. Si tratta dap- 
prima di fusione plasmatica, senza fusione nu- 
cleare; i due nuclei distinti, addossati ma for- 
niti delle loro membrane nucleari perfettamente 
integre, entrano contemporaneamente in cario- 
cinesi nella scissione. Poi si completa la divi- 
sione, colla dissoluzione della membrana inter- 
media tra i due, e la formazione di due nuclei, 
dei quali ognuno deve la sua origine ai due in- 
dividui copulanti. Se tale descrizione è giusta, 
si vede chiaramente come la plasmogamia con- 
duca certe volte alla fecondazione. 


Nella Difflugia urceolata secondo Marg. ZUELZER 
(1904), l’attaccamento dura 2 ore, talora 2-3 giorni, 
eccezionalmente 8-14 giorni, fatto probabilmente pa- 
tologico. I nuclei ed i cromidi noa si mescolano. Essa 
distingue tale processo da quello della copulazione 
che, nelle prime fasi, assomiglia alla p'asmogamia; 
ma poi un individuo scorre nell'altro, e la conchiglia 
vuota viene rigettata; la sostanza cromidiale dei due 
individui si mescola, non vi è però — almeno per 
quanto l’A. ha osservato — fusione nucleare. In so- 
stanza anche questa così detta « copulazione », è una 
plasmogamia, a meno che non sia un preparativo per 
un ignoto successivo processo di fecondazione. Ma 
è più probabile che vi siano germi flagellati. 


Moiti AA. son caduti in errore attribuendo sen- 
z’altro alla plasmogamia il significato di un processo 
fecondativo. Così Marg. TRAUBE MENGARINI (1903) 
dice di avere osservato la coniugazione delle Amebe 
(Amoeba undulans CELLI e FIOCCA), unione tempo- 
ranea, nella quale però non descrive alcun processo 
nucleare; HEDGES (1914) analogamente descrive la 
copulazione in una specie non ciassificata, ne.la quale 
nulla ci dice sulla sorte dei nuclei. Negl’Infusorî, già 
ENGELMANN (1862) ha descritto l’unione di due indi- 
vidui con fusione dei macronuclei (nella Stylonichia 
pustulata ed histrio); PLATE (1889) conferina la co- 
pulazione per il Paramaecium putrinum. Sembrerebbe, 
secondo queste descrizioni, che anche i micronuclei si 
dovessero unire. DOFLEIN (1908) nel Paramaecium 
putrinum e nella Stylonichia mytilus, ha confermato 
l’esistenza della fusione di due individui, ma ha 
esattamente osservato il destino dei nuclei, che ri- 
mangono tutti distinti; la divisione non ripristina, 
neppur qui, le condizioni normali. Egli ha seguito 
questi Infusori raddoppiati per malte generazioni, 
senza potere scoprire il loro esito definitivo. 


Se cerchiamo di ricavare, dalle cose riferite 
fin qui, le conclusioni principali, possiamo dire 
che la plasmogamia è unione di due o più indi- 
vidui, senza fusione nucleare; talora unione 
temporanea; talora più durevole, tanto che si 
può avere la scissione allo stato plasmogamico, 
senza fusione dei nuclei, anche per più gene- 
razioni. Questo fatto può avere una grande im- 
portanza per intendere certi processi di fecon- 


dazione su cui insisteremo più avanti: l’auto- 
gamia. Quando in un individuo plurinucleato si 
ha fecondazione tra i suoi stessi nuclei, o tra i 
prodotti di riduzione di essi, è chiaro che que- 
sto processo fecondativo ha tutt’altro signifi- 
cato, se l’origine di questi nuclei è da nuclei 
d’individui distinti, plasmogamicamente uniti in 
un’epoca più o meno lontana. Proprio per que- 
sto possibile collegamento tra plasmogamia e 
fecondazione, abbiamo citato l'osservazione di 
ISHIKAWA sulla Noctiluca, dove si ha dapprima 
plasmogamia, e poi forse fecondazione, tardi- 
vamente. Insomma, la plasmogamia può essere 
o no congiunta colla fecondazione; ma non si 
può distinguere una plasmogamia vera — senza 
fecondazione — da una finta, che sarebbe solo 
il preiudio della fecondazione; nelle prime fasi 
decorrono ugualmente, e forse non è sempre 
predestinato l'esito ulteriore (temporanea unione 
o tardiva fecondazione). 

Cause della plasmogamia. — Non ci sono 
completamente note; qualche cosa possiamo 
dire in proposito, specialmente per le osserva- 
zioni di RHUMBLER e della ZUELZER. 


Tutti gli AA. concordano nell'affermare che due 
individui qualunque, avvicinati senz'a:tro, non si uni- 
scono plasmogamicamente. Ma già CIENKOWSKI & 
riuscito ad ottenere artificialmente la plasmogamia, 
amputando a due Actinosferi una piccola parte, ed 
avvicinando le due regioni ferite. Cosi poté unire 
successivamente 5 individui; GREEFF (1867) nella 
stessa specie, con la pressione è riuscito a fare 
uscire dal corpo porzioni di plasma, che divengono 
altrettanti Actinosferi; spesso due appena formati, 
trovandosi vicini, si riuniscono. VERWORN (1888) riu- 
sci a far riunire individui di Arcella vulgaris, già in 
plasmogamia ed artificialmente separeti; probabil- 
mente si tratta dello stesso fenomeno di CIENKOWSKI, 
ed il fatto che fossero prima in plasmogamia non ha 
influenza. Anche RHUMBLER ha tentato (1898) que- 
sta riunione dopo artificiale separazione, ma non vi 
é riuscito; probabilmente, egli dice, condizioni diffe- 
renti non conosciute hanno impedito l’avverarsi del 
fenomeno. L'esperimento del CIENKOWSKI del resto 
é stato ripetuto con successo anche da altri autori 
HENSEN e PENARD hanno visto che pezzi di Rizopode, 
tagiiati da un individuo, posson facilmente fondersi 
tra loro o con l'individuo stesso, se accostati poco 
dopo il taglio; più tardi non possono più. 


In sostanza, conosciamo già per l'esperi- 
mento di CIENKOWSKI, un primo modo di otte- 
nere artificialmente plasmogamie: porre in vi- 
cinanza due o piü individui combaciandoli colle 
parti artificialmente ferite. Sebbene il resultato 
sia interessante, non c'illumina peró sulla pro- 
duzione naturale del fenomeno. 


La formazione di plasmogamie in condizioni pato- 
logiche é stata bene illustrata da RHUMBLER. 
Nella Difflugia lobostoma egli trova generalmente 


su 100 individui, 2 o 3 che combaciano con le loro 
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bocche; ma riunendo 2-300 individui in un vetrino, 
la percentuale d'individui così uniti sale al 6-10. Ciò 
non si deve alla semplice vicinanza, perchè su 10 
prove, avvicinando due individui in un vetrino, non 
ha ottenuto plasmogamia. Ci sembra probabile che 
l'aumento percentuale nell’esperimento di accumulo 
di molti individui insieme, si debba a particolari con- 
dizioni poco favorevoli, forse, come meglio vedremo 
più avanti, alla mancanza di cibo. Ma intanto un’al- 
tra cosa sappiamo. dalle osservazioni di RHUMBLER. 
Egli credette dapprima che la plasmogamia fosse col- 
legata con uno speciale rimaneggiamento (Umbil- 
dung) del plasma, perchè aveva visto il plasma pe- 
rinucleare della Difflugia lobostoma, scomposto in 
gocce. Ma poi trovò quest’aspetto in individui iso- 
lati, e constatò che era il principio della morte; d'al- 
tro lato, negli animali che stanno per morire, si pos- 
sono osservare plasmogamie fino al 12-14 %. S’in- 
tende che queste osservazioni non permettono di 
concludere che la plasmogamia si effettui solamente 
quando gl'individui stanno per morire; ma si comin- 
cia a delineare il significato della plasmogamia, come 
reazione a condizioni patologiche dell'ambiente. 

Secondo DoFLEIN (1907), il quale nei suoi studi sui 
Rizopodi ha potuto confermare ed estendere i dati 
di SCHAUDINN (1903) sulle fusioni, oueste si pro- 
durrebbero facilmente quando individui giovanissimi 
si trovano prossimi ; mettendo molti individui in un 
vetrino, si che si dividano contemporaneamente in- 
dividui vicini, si hanno fusioni dei prodotti, che con- 
ducono ad interessanti mostruosità; invece pare più 
difficile l'unione degli adulti. Ha fatto osservazioni 
con varie specie, Echinopyxis, Pyxidicula, Platoum, 
Arcella ecc. 

Approvando il fatto, non approviamo perö quella 
che ci sembra l'interpretazione dell'A., cioé la prin- 
cipale importanza della gioventü degl'individui. Quan- 
do due individui si formano per scissione di uno, 
perché non si rifondono subito? Evidentemente l’u- 
nione di molti individui in un vetrino produce par- 
ticolari condizioni anormali, che non consistono solo 
nell'avvicinamento dei prodotti delle scissioni. Se si 
avvicinassero in un vetrino alcuni prodotti di scis- 
sione appena formati, raccolti da buoni ambienti, con- 
venientemente alimentati, molto probabilmente non 
si avrebbero plasmogamie. 

Marg. ZUELZER conferma alcuni dei resultati sopra 
citati e tra gli altri quello che in condizioni patolo- 
giche si eleva la percentuale delle plasmogamie. Nelle 
culture che essa considera come ben nutrite, di Dif- 
flugia urceolata, ne ha osservate poche, spesso meno 
di 1 96 ; dove invece erano poche Diffluge, e poi mo- 
rirono nei giorni seguenti, s'incontravano molte piü 
plasmogamie; una volta 4 coppie su 26 individui. 

Isolando Diffluge con acqua dalla cultura princi- 
pale, in vetrini da orologio dove rimanevano fitte, 
ed aggiungendo Alghe e Diatomee, già dopo 8-12 
ore si formavano molte plasmogamie, 8-15 coppie. 
Quegl’individui che erano rimasti soli, spesso ave- 
vano la bocca pressata contro le conchiglie delle al- 
tre Diffluge, oppure contro le Alghe, ciò che attesta 
la loro disposizione ad unirsi. Secondo l’A. la pla- 
smogamia avviene dunque in condizioni anormali. 

Rimarrebbe però da spiegare quell’1 % di plasmo- 
gamie che ha trovato nelle sue culture « bene alimen- 
tate ». Riguardo a queste condizioni nutritizie, io 
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porrei però alcuni dubbî. L'A. non ha fatto una ri- 
cerca metodica per determinare quali sono le con- 
dizioni d'ambiente favorevoli alla Difflugia, control- 
landone la riproduzione giornaliera mediante isola- 
mento; non ha preparato culture al massimo d’ali- 
mentazione, ricambiando di continuo il liquido, in 
proporzione con l’attività riproduttiva dell'animale ; 
ma semplicemente ha fatto culture stabili poco ri- 
cambiate, con aggiunta di cibo. In queste condizioni, 
che non sono le migliori, anzi che non sono buone 
affatto, non fa meraviglia che si osservi anche un 
fenomeno patologico, dovuto forse alla scarsa ali- 
mentazione. 

DOFLEIN ha inoltre osservato (1907) che anche ani- 
mali adulti possono unirsi plasmogamicamente, to- 
gliendo loro l’ossigeno ; cosi si formano mostri, dei 
quali la sua fig. 5 é un esempio. 

La ZUELZER ha ottenuto plasmogamie anche con 
modificazioni di temperatura. Nelle giornate estive 
molto calde osservava spesso molte plasmogamie an- 
che nelle culture piü rigogliose. Valga qui l'avver- 
tenza di sopra; se vi erano molte Diffluge, non vo- 
leva ciö dire che fossero bene alimentate; e certo, 
quando la temperatura é piü calda, il bisogno di cibo 
Si fa maggiormente sentire, Inoltre ha fatto questo 
esperimento: culture tenute in cantina e poi sul 
ghiaccio, hanno le Diffluge retratte nella conchiglia, 
senza. pseudopodi ; portando:e alla temperatura della 
stanza, dopo poco si formano molte plasmogamie. 
Non sappiamo peró se esse si sarebbero formate 
anche qualora l'alimentazione dopo il trasporto fosse 
molto buona; & probabile, invece, che fosse scarsa. 

Non insisteremo mai abbastanza su questo punto 
tanto trascurato, nell’alimentazione dei  Protozoi : 
non basta vedere molti Protozoi in una cultura per 
concludere che essi sono bene alimentati; non ba- 
sta aggiungere cibo ad una cultura con molti Pro- 
tozoi, perché essi siano alimentati bene. Vedi del 
resto la trattazione più ampia della questione, a pro- 
posito dell'allevamento. 

Anche nei Radiolari coloniali si puó avere pla- 
smogamia (ENRIQUES 1920); due individui della me- 
desima colonia, o piü individui, si avvicinano e si 
fondono; si osservano spesso molte di tali piasmo- 
gamie in una colonia; il fatto avviene soprattutto 
nelle lunghe colonie di Myxosphacra coerulea, non 
ancora germinanti, conservate viventi in laboratcrio ; 
è sempre indizio di cattiva salute, come dimostra 
la morte della colonia che segue dopo uno o pochi 
giorni. 


Sull'oggetto classico della plasmogamia — i 
Mixomiceti — conosciamo pure assai bene le 
condizioni provocanti il fenomeno. 


Per gli esperimenti di BRUCH, allievo di 
KLEBS, conosciamo in primo luogo la maniera 
di evitare che si formino i plasmodi, o di ot- 
tenerli a volontà. 


Egli è partito, nell’allevamento, dagli sporangi. 
Rompe nella soluzione nutritizia uno sporangio di 
Chondrioderma difforme, ed isola una spora, per 
lavamento ripetuto, con gocce di liquido. Questa 
spora si sviluppa nella soluzione, in una goccia; 
quando si sono prodotte 4-6 amebe, le mette in una 
scatola del Petri, con nutrimento liquido sterilizzato ; 
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dopo circa 8 giorni il fondo del vaso & pieno di 
amebe. Poco dopo si formano plasmodi, e questo 
Stadio dura 12-14 giorni. 

Analogamente con altre specie (Dydimium effusum). 

Ma prendendo della cultura che ha 2-3 giomi di 
eta, alcune amebe con una pipetta, e mettendole in 
liquido nutritizio appropriato, esse si riproducono, 
ritardandosi la plasmogamia; ripetendo il trasporto 
sempre dopo pochi giorni, la plasmogamia può a 
lungo evitarsi; in una prova l'esperimento durò più 
di un mese. Probabilmente la riproduzione per scis- 
sione delle amebe singole nelle favorevoli condi- 
zioni di nutrizione, è indefinita. 

Riguardo alla formazione del plamodi, vi sono 
nei Mixomiceti tre processi temporalmente distinti : 
1) fusione di poche grosse amebe di un determinato 
stadio maturo, in plasmodielli - 2) presa di amebe 
per parte dei plasmodielli, con formazione di pla- 
smodi - 3) formazione di grandi plasmodi per fu- 
sione dei piccoli. Già BERTHOLD (1886) ha notato 
che dai plasmodielli (o mixoamebe) si sviluppa uno 
stimolo chimico attrattivo sulle altre amebe. 

La prova di far riunire in unico plasmodio amebe 
derivate da sporangi distinti. anche se coltivate in 
liquidi diversi (uno acido, l’altro basico), ha dato esito 
negativo (CIENKWSKY, BRUCK). 


Riguardo alle condizioni particolari capaci di 
provocare i singoli stadi della formazione di pla- 
smodi sopra indicati, non sono state particolar- 
mente analizzate. Solo resulta dagli esperimenti 
di BRUCK, che esiste un particolare stato in cui 
le amebe possono dirsi « mature per la fusione ». 
Quando infatti le amebe ben nutrite si traspor- 
tano in acqua priva d'alimento, si dividono e i 
prodotti di divisione assumono l'aspetto di zoo- 
spore. Quelle invece che appartengono a cul- 
ture piü avanzate (e che sarebbero prossime ad 
unirsi), ugualmente trattate non si dividono, ma 
s'incistidano. Esse sono dunque differenti, nel- 
le loro proprietà, dalle amebe di culture piü re- 
centi. Ciò si può intendere facilmente, poichè 
certo le modificazioni d’ambiente capaci di pro- 
vocare la plasmogamia, si sviluppano gradual- 
mente, a mano a mano che le amebe vivono e 
si moltiplicano. 

Concludendo, sulle cause della plasmogamia, 
è noto che essa si produce in condizioni patolo- 
giche: mancanza d'ossigeno, alimentazione cat- 
tiva; forse anche per altre cause, come un in- 
nalzamento di temperatura, intossicazione per 
troppi individui in spazio ristretto, ecc. Ciò 
vale per i Mixomiceti, Rizopodi, Eliozoi, Ra- 
diolarî, tutti i gruppi insomma, nei quali si ri- 
scontra abitualmente la plasmogamia. 


Effetti della plasmogamia. — Su questi in- 
vece pochissimo sappiamo. Secondo JOHNSON, 
nell’Actinosferio alimentato col Crostaceo Bo- 
smina, quando gl’individui son diventati troppo 
piccoli per prendere quel cibo, la plasmogamia 
è l'unico mezzo di salvezza, ingrandendo il loro 
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corpo. Non è però probabile che questo sia il 
significato principale della plasmogamia. 

Inoltre, secondo lo stesso autore, la plasmo- 
gamia non modifica la struttura dei nuclei; ma 
colla plasmogamia e la seguente divisione, v’é 
scambio di nuclei tra gl’individui. Egli appog- 
già insomma l'idea di SCHAUNINN, citata in altro 
luogo. Si avrebbe allora realmente, come effetto 
della plasmogamia, la mescolanza di sostanza 
nucleare diversa, nella fecondazione autogamica 
o pedogamica. Però bisogna convenire che su 
questo terreno vi è completa incertezza. 

Come vedremo per la fecondazione, così an- 
che qui è insomma assai più facile determinare 
le cause del fenomeno, che non i suoi effetti. 


2. -— DIVISIONE NELLA CONDIZIONE PLURINU- 
CLEARE. 


Fenomeno analogo alla scissione delle colo- 
nie, è la divisione degli individui plurinucleati ; 
anche qui si può esaminare se la scissione allo 
stato plurinucleato possa indefinitamente prose- 
guire, come può proseguire indefinitamente in 
alcuni casi la scissione delle colonie. 

In generale è stato osservato che alla pla- 
smogamia segue presto la separazione degl'in- 
dividui (se non la morte); ma spesso non si 
tratta proprio di separazione degl'individui pree- 
sistenti, bensì di una scissione in un numero di 
parti indipendenti da quello degl’individui fusi. 

Questa sollecita divisione fu già osservata da 
COHN, da CIENKOWSKI (1865), da BRANDT 
(1877). La divisione poi può essere seguita da 
sollecita rifusione degli individui. 


Citiamo questo caso : tre individui (BRANDT) ade- 
riscono strettamente; dopo 3 ore e mezza si ha coa- 
lescenza completa; 2 ore e 20’ dopo, si ha già 
divisione avanzata, che però non è seguita fino alia 
separazione degl'individui ; questi, la mattina seguen- 
te, cio& 16 ore dopo, sono fusi di nuovo. L’unione 
duró per due giorni, una volta mostrando forte ten- 
denza alla divisione tripla, l'endoplasma essendo 
temporaneamente diviso in tre masse. Ma la vera 
divisione non accadde che tre giorni dopo e fu bi- 
naria. In tutto ció vediamo l'indicazione di condi- 
zioni non molto normali; ma il fatto essenziale, di- 
visione in due parti di una plasmogamia trip‘a, è 
notevole. E questo fatto à generale: la divisione 
che segue la plasmogamia, non sta in relazione col 
numero degl'individui uniti. 


Quand'anche la divisione sia nello stesso nu- 
mero d'individui, & quasi certo che c'é stato 
scambio parziale dei nuclei, nelle specie nelle 
quali sono numerosi. E quasi certo, perche du- 
rante l'unione plasmogamica c'é fusione e con- 
fusione dei plasmi, e quindi i nuclei stessi ven- 
gono rimescolati. 


a . 


Analogo é il problema per quanto riguarda le 
forme plurinucleari che non sono sorte per pla- 
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smogamia, bensi per divisione d’un unico nu- 
cleo preesistente. Molto numerosi sono questi 
casi. La divisione può avvenire senza contem- 
poranea divisione dei nuclei; essi sono spartiti 
tra le cellule figlie (plasmotomia, sec. DOFLEIN). 
Naturalmente se vi è una serie di divisioni suc- 
cessive nella condizione plurinucleare, tra una 
e l’altra i nuclei si dividono. Es. Chloromyxum 
Leydigi. Gemmazione plasmotomica si ha in 
Myxidium Lieberkühni. I due modi di riprodu- 
zione — divisione e gemmazione plasmotomica 
— s’osservano in Tricospharium. 

Perchè nel Tricospharium talora si ha gem- 
mazione, talora divisione uguale? Ciò s’igno- 
ra. S’ignora anche perchè qualche volta si ha 
questa scissione allo stato plurinucleato, e qual- 
che altra invece si ha formazione di germi; non 
è però difficile fare una supposizione in pro- 
posito, poichè la condizione plurinucleata nel 
Tricospharium ci appare corrispondente in cer- 
to modo allo stato coloniale dei Flagellati; e sup- 
poniamo perciò che nelle ottime condizioni di 
alimentazione non si formerebbero mai germi, 
ma proseguirebbe indefinitamente il processo di 
scissione. Speriamo che esperimenti possano di- 
mostrarlo. 


Le osservazioni di SCHAUDINN (1899), che ha de- 
scritto il ciclo di questo Protozoo, non ci dicono 
nulla sulle circostanze causali. Egli descrive la scis- 
sione dell’anfionte (già osservata da A. SCHNEIDER 
1878 e da GRUBER 1883) e nota che è sempre un 
processo lento; la scissione in trentacinque pezzi in 
una settimana, una volta osservata, rappresenta una 
velocità divisoria assai grande; inoltre dice di avere 
osservato che la moltiplicazione vegetativa si fa più 
facilmente negli allevamenti che in mare, dove pre- 
domina la germinazione. In cattive condizioni, gli 
anfionti s'incistidano. Ma gli elementi causali, deter- 
minanti le varie forme di riproduzione, sfuggono qua 
completamente. 


Molto diverso si presenta invece il problema 
nelle amebe. I più notevoli resultati a questo 
proposito si devono a SToLc (1905), sull'Ama- 
ba proteus che già abbiamo citato a proposito 
dell'allevamento continuato delle Amebe. Ri- 
guardo allo stato plurinucleato ha osservato 
quanto segue : 


Ha isolato individui binucleati, li ha alimentati ; 
dopo qualche giorno essi talora producono due indi- 
vidui mononucleati. Oppure possono produrne 1 bi. 
e due mononucleati ; oppure 4 mononucleati. Od an- 
che 1 mononucleato ed 1 binucleato. 

Un individuo 4nucleato dette, dopo tre giorni, 
3 piccoli mono. ed 1 grande 3nucleato. 

Un 3nucleato dette, dopo otto giorni, 1 3nucleato 
1 bi. e 1 mononucleato. 

Uno binucleato produsse dopo sette giorni 1 mo- 
nonucleato ed 1 binucleato; da quest’ultimo dopo 
un giorno 1 mononucleato ed 1 binucleato. Da que- 
sto, dopo nove giorni, 2 mono. ed un binucleato. 
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Da questo, dopo quattro giorni, 2 binucieati. Uno 
di questi, dopo quattro giorni dette 4 mononucleati. 


In sostanza vi sono 3 modi di divisione : 


1) Divisione del citoplasma senza divisione 
dei nuclei. 


2) Divisione del citoplasma con divisione 
contemporanea di tutti i nuclei. 


3) Divisione del citoplasma con divisione 
contemporanea di una parte dei nuclei. 


Quanto alle condizioni nelle quali avviene uno o 
l’altro di questi fenomeni, questi esperimenti non 
c'illuminano ancora abbastanza, Pare che in queste 
prove l'alimentazione fosse piuttosto scarsa, o qual- 
che condizione non del tutto propizia, visto che la 
riproduzione era tanto lenta. Invece, se fosse stata 
piü stimolata da un'attiva nutrizione, probabilmente 
si avrebbe avuto al piü presto la risoluzione nelle 
forme mononucleate. 

Nel 1906 egli stesso cerca chiarire il significato 
della forma plurinucleata, in parte con nuove ricer- 
che, in parte valendosi dei resultati delle precedenti. 

Coltiva un individuo mononucleato in vetrini da 
orologio, con acqua e cibo rinnovati ogni giorno (il 
cibo consiste in Infusori, come Colpidium, Pararnae- 
cium, ecc.). Ottiene cosi la divisione in forme mo- 
nonucleate. Ma uno dei prodotti lo porta in un tu- 
betto con acqua fresca di fiume, senza cibo; dopo 
quattro giorni l'individuo & binucleato; ritornato alle 
condizioni della buona alimentazione, al terzo giorno 
presenta divisione in tre, di cui 1 grosso binu- 
cleato e 2 piccoli mononucleati; il grosso, dopo un 
giorno, si divide in 4 mononucleati. Due degli in- 
dividui, coltivati da soli, danno al solito divisione 
in due. Dunque la mancanza di cibo produce la 
plurinuclearità. 

Ha osservato binucleati anche in eccesso di cibo; 
peró le ricerche in questo senso non mi sembrano 
né abbastanza critiche né abbastanza numerose. Egli 
dice che le Amebe coltivate in cilindri di vetro con 
acqua di fiume ed Infusori per cibo. si riproducono 
dapprima in forme mononucleate, nelle vecchie cul- 
ture invece compaiono, oltre le forme mononucleari, 
anche delle binucleate, e, più rare, 3 e 4nucleate. 
Probabilmente si trattava, in queste prove, di digiuno 
o di intossicazione, non mai (di troppo cibo. 

Un allevamento per isolamento per 262 genera- 
zioni per venti mesi, ha presentato forme binucieate 
solo in novembre ; non dice peró quale fosse la tem- 
peratura. 


Conclude che le forme plurinucleate si for- 
mano per un cambiamento di condizioni (di- 
giuno, ricca alimentazione, cultura vecchia, sta- 
gione sfavorevole). Veramente resulta provata 
solo l’azione del digiuno. E si può sospettare 
che altre condizioni sfavorevoli provochino pure 
il fenomeno, ma non sembra che anche la ricca 
alimentazione sia una causa. Sta di fatto che 
nella cultura per isolamento ha conservato a 
lungo le forme mononucleate, mentre dava cibo 
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abbondante; e che invece nei tubetti con poco 
cibo esse si sono presentate sollecitamente. 

Ha visto anche qualche caso di plasmogamia. 

Resulta dunque provato dalle ricerche di 
STOLC che nell’ Amæba proteus lo stato mono- 
nucleato è quello normale, ossia corrisponde al- 
l'alimentazione buona e buone condizioni in ge- 
nerale ; le Amebe bene alimentate tendono a tor- 
nare a questa condizione, e le mononucleate vi 
si mantengono; al contrario divengono plurinu- 
cleate se il cibo scarseggia — e forse anche se 
altre condizioni variano o peggiorano; ma que- 
sto è assai meno dimostrato (forse un raffred- 
damento facilita la formazione dello stato pluri- 
nucleato; potrebbe darsi però che insieme con 
esso si fosse prodotto un peggioramento delle 
condizioni d’alimentazione). 


Vi è inoltre nell’Amaba proteus, secondo 
SCHEEL (1899), oltre la scissione anche un al- 
tro modo di riproduzione; una divisione mul- 
tipla, che avviene entro una membrana secrèta 
dall’animale. Il nucleo dell’ameba incistidata si 
divide in alcune centinaia di nuclei, ed escono al- 
trettante amebine, mancando lo stadio flagellato. 

Perfettamente ignote sono le condizioni de- 
terminanti questo ‘processo riproduttivo. 

A parte questo, dunque, l'Amaba proteus si 
comporta diversamente dal Tricosphorium, in 
cui forse é normale e costante nelle favorevoli 
condizioni (si desiderano peró esperimenti in pro- 
posito!) la condizione plurinucleata. 

Simile al comportamento dell'Amaba proteus 
è quello dell’Arcella vulgaris. 

R. HERT VIG (1899) afferma per le sue pro- 
prie osservazioni e pei dati di GRUBER, che in 
questa specie le amebe con 2 nuclei derivano 
probabilmente da divisione nucleare delle mo- 
nonucleate. Nelle cisti vi sono 2 nuclei, rara- 
mente | o 3. Quando lasciano la ciste sono ge- 
neralmente binucleate; se sono mononucleare 
il nucleo si divide. Nella scissione tutti i nu- 
clei si dividono. Dunque deve qualche volta av- 
venire una riduzione dei nuclei; credo ció av- 
venga o per fusione o per riassorbimento. 

Non studió per altro le condizioni che provo- 
cano lo stato con 2 nuclei o con numero diverso 
di nuclei. 


DANGEARD (1903), riprendendo la questione, os- 
serva che BÜTSCHLI e DÉLAGE nei rispettivi trattati, 
attribuiscono all'Arcella vulgaris molti nuclei; secon- 
do lui invece ve ne sono due soli. Egli ha allevato 
questa specie per tre mesi, e osservato che talora 
realmente si trovano individui con piü nuclei, ma 
sempre un numero di individui relativamente ri- 
stretto (1 95). Crede 1’A. che ciò si verifichi nelle 
vecchie culture, come nei vecchi tessuti s'incontrano 
'cellule plurinucleate; e che invece nelle buone con- 
dizioni si mantenga la riproduzione con due nuclei. 
Pero non resulta che ricerche metodiche di alleva- 


103 


mento siano state fatte. Il lato interessante della cosa 
è la constatazione già fatta da HERTWIG, della con- 
servazione di due nuclei che si dividono contempora- 
neamente nella scissione; si hanno cosi due linee 
parallele di nuclei, le quali si conservano indipenden- 
temente l'una dall'altra. Si comportano dunque i 
nuclei dell'Arcella, secondo DANGEARD, come quelli 
di Trepomonas e delle Uredinee; l'avvenire dirà se 
tale costituzione abbia, come nei funghi Basidio- 
miceti, la sua ripercussione sul modo di riproduzione 
sessuale. 

In questa specie dunque vi & una condizione 
binucleare ed una polinucleare; la prima si 
comporta come quella mononucleare delle Ame- 
be, e la seconda come quella plurinucleare di 
quelle. 

La ERDMANN (1910), nell’Amoeba diploidea, 
ha pure ottenuto la condizione plurinucleata in 
condizioni poco buone di allevamento (a tem- 
peratura elevata (Tav. V, fig. 38). 


Questa specie ha normalmente due nuclei che si 
dividono sinoronicamente, Peró già parecchi autori 
avevano osservato individui plurinucleati, in condi- 
zioni non precisate. L'A. coltiva questa specie in 
mezzi artificiali, secondo il metodo di FRoscH (1897), 
trapiantandola successivamente piü volte su piastre 
culturali fresche; prova l'effetto delle diverse tem- 
perature. Il decorso della cultura è molto più rapido, 
come ben si comprende, quanto più elevata è la 
temperatura; a 25° riuscì a fare i trapianti solo per 
4-5 volte, dopo di che le Amebe presentavano pro- 
cessi anormali, che impedivano la crescita ulteriore ; 
a 37° anzi furono possibili solo due culture succes- 
sive. Ora, confrontando una cultura a 25° con una a 
14-16°, si osserva nella prima già dopo due giorni 
un ricco accrescimento; dopo tre giorni la piastra è 
così piena di Amebe, come una a 15° dopo 10-15 gior- 
ni; la grandezza media degli individui è certamente 
minore che a 15°; e spesso si hanno Amebe pluri- 
nucleate, non più grandi di quelle normali ; sono però 
più grandi, quando il numero dei nuclei è proprio ec- 
cessivo (10-16). 

Quanto al numero dei nuclei, già NAGLER aveva 
veduto qualche Ameba con 4-8 nuclei, e anche con 
3 o 5 nuclei, alla temperatura di 15° (1909, p. 34). 
Ma a 25° sono ugualmente frequenti le polinucleate, 
come le normali binucleate; e si può avere fino a 
42 nuclei; il numero non potenza del 2 indica divi- 
sione non sincrona dei vari nuclei; ciò sta in con- 
traddizione colle Amebe normali, nelle quali, come 
si è detto, la divisione è sincrona. Però in generale 
anche nelle polinucleate la divisione è sincrona, e 
la carioc'nesi è normale. 

In queste Amebe polinucleate si hanno molte for- 
me degenerative, che già sono state descritte in va- 
rio modo da molti autori (KUSCHAKEWITSCH, 1908, 
REICHENOW, 1909, EHRLICH, 1909, DOBELL, 1909, 
nuclei vacuolizzati, ipercromatici, ecc.). 

Se, in base a questi dati, cerchiamo comprendere 
quali condizioni provocano la comparsa delle Amebe 
polinucleate, ci sembra di poter concludere con cer- 
tezza che si tratta di condizioni cattive : l’impossibi- 
lità di propagare lungamente l'Ameba attraverso suc- 
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cessive piastre, nelle condizioni in cui le forme po- 
linucleate compaiono, e la presenza di molte forme 
degenerate, !o dimostrano chiaramente. Se poi cer- 
chiamo di approfondire la questione, e decidere quali 
condizioni cattive ne sono responsabili, ci troviamo 
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invece assaj imbarazzati; & impossibile capire se si 
tratta di una concorrenza pel cibo, che rapidamente 
diviene troppo scarso quando la temperatura & ele- 
vata e la riproduttivita molto grande, oppure di un’in- 
tossicazione batterica per i] forte sviluppo dei mi- 
crorganismi a temperatura elevata, oppure di un ef- 
fetto diretto della temperatura troppo elevata. Una 
sperimentazione metodica, che non é stata fatta, po- 
tra solo risolvere tale questione. Nell’insieme però 
sono evidenti le analogie tra questi resultati e quelli 
precedenti di DANGEARD (1903) e di StoLc (1905) su 
altra specie di Ameba. 


Anche negli Infusorî si è trovato uno stato 
plurinucleare come effetto di sola divisione dei 
nuclei, ma si tratta di fatti eccezionali. 

PoPOFF (1909) con ammoniaca e con urea 
potè in Paramaecium ed in Stylonichia, ottenere 
la moltiplicazione mitotica dei micronuclei e in- 
grossamento del macronucleo, senza divisione 
cellulare, analogamente a quello che si osserva 
nella degenerazione; si tratta evidentemente di 
un fenomeno patologico, ma non sappiamo che 
cosa accada nelle generazioni seguenti, se si 
conservi tale condizione plurinucleare. 


La conclusione che deriva da questa rapida 
rassegna, è semplice: appare chiaro che non 
tutti 1 Protozoi si trovano nelle medesime con- 
dizioni, rispetto allo stato plurinucleare. Per 
alcuni esso corrisponde molto probabilmente 
allo stato coloniale, e costituisce la condizione 
« adulta » della specie. E probabile che la scis- 
sione sia in questo caso l'unico modo di ripro- 
duzione nelle ottime condizioni, come é l'unico 
modo in molte colonie (Antophysa e probabil- 
mente molte altre). Invece si puó avere una 
condizione plurinucleare nelle Amebe ed in 
altri Protozoi, con significato diverso, come 
conseguenza temporanea di condizioni meno 
buone di nutrizione. Essa puó derivare da pla- 
smogamia, come negli Actinosferi e nelle Amebe 
stesse, oppure da divisione nucleare senza cdi- 
visione plasmatica. Vi sono anche casi intermedi, 
ossia forme che hanno due o pochi nuclei come 
condizione permanente; questa condizione corri- 
sponde in loro all'optimum, e si ha la divisione 
indipendente e contemporanea dei pochi nuclei 
nella scissione; questo scarso numero può au- 
mentare, quando le condizioni peggiorano. 

Ma sempre appare esistere, in ogni specie, 
una forma di riproduzione come predominante, 
l'unica nelle buone condizioni, una riproduzione 
agama, la scissione. 

Crediamo tuttavia che 1 Radiolari e i Fora- 
miniferi — così poco studiati dal lato speri- 
mentale! — facciano eccezione a questa regola. 


LA RIPRODUZIONE 


NEI PROTOZOI 


Quale importanza abbia la scissione nei Radio- 
lari proprio non lo sappiamo; allo stato adulto 
probabilmente poca o punta; non si pud esclu- 
dere che ne abbia moltissima nei primissimi 
stadi di sviluppo, perché questi non sono co- 
nosciuti. 


RIPRODUZIONE PER SPORE. 


In mezzo alla confusione generale che regna, 
riguardo alla nomenclatura dei germi e degli 
stadi evolutivi nei Protozoi, scegliamo il nome 
di spore per indicare quelle minute cellule pro- 
dotte in gran numero da una piü grande, desti- 
nate a svilupparsi senza fecondazione. Somi- 
gliano spesso ai gameti o germi sessuali, e 
quindi possono anche dirsi germi agami; ma il 
termine spore li distingue meglio; è quello che 
dapprima venne usato, anche nella forma di 
zoospore, quando trattasi di spore mobili, fla- 
gellate. 


Secondo DANGEARD (1900 ecc.) al principio della 
sessualità si trovano gameti facoltativi, che si svilup- 
pano con o senza copulazione; più tardi accade un 
differenziamento, ma rimangono ancora le zoospore 
molto simili ai gameti. 

Non ci sembra accettabile tale dottrina, o per lo 
meno, senza volerla escludere affatto, desidereremmo 
avere chiare prove della esistenza di organismi casi 
fatti, nei quali le due categorie di germi non siano 
distinte; ed essere informati sul comportamento dei 
cromosomi in questi casi. 


Vi sono insomma 2 categorie di germi (vedi 
Fig. 63, Tav. VIII). 


1) spore (agame). 
2) gameti, destinati alla fecondazione. 


Questa terminologia semplice adotteremo 
sempre, trascurando i vari sinonimi che sono 
stati introdotti nei vari casi. 

Ancora due osservazioni più speciali. 

La zoospora in un certo senso si può anche 
considerare come una larva, essendo uno sta- 
dio ontogenetico libero, mobile, che si trasfor- 
ma poi in una forma adulta differente. 

Erronea é l'applicazione che si fa del nome 
di spore per i Batteri; quelle che in essi si 
chiamano « spore» non corrispondono alle 
spore delle piante o degli animali inferiori, 
dalle quali piante il nome & stato preso; non 
sono corpi riproduttivi, bensi forme di conser- 
vazione : sono dunque cisti piuttosto che spore. 

Il problema che ci si presenta rispetto alla 
riproduzione per spore, dal punto di vista della 
nostra trattazione, è semplicissimo : quali con- 
dizioni determinano la formazione di spore, an- 
zichè quella di germi sessuati o la riproduzione 
per scissione ? 

Qui occorre in primo luogo fare una distin- 
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Fig. 36. — Ceratium a catena. 


Fig. 37. — Plasmodio di Chlamydophrys stercorea, dal quale si di- 
staccano gemme (1) le quali poi si dividono in piccole amebe (2) 
(SCHAUDINN). 


Fig. 38. — Amoeba binucleata, principio della scissione; i 2 nuclei 
in divisione (SCHAUDINN). 


Fig. 39. — Metacineta mystacina. Individuo che, per divisione obli- 
qua, ha prodotto una larva, già fornita di ciglia (BÜTSCHLI). 


Fig. 41. — Colonia di Collozoum inerme in grandezza naturale: a, co- 
lonia così detta « vegetativa»; b, colonia in cui stanno formandosi 
i germi (spore) (BÜTSCHL1). 

Fig. 42. — Epidemia di coniugazioni nel Param@cium caudatum pro- 
vocata sperimentalmente (ingrandimento circa 15 volte) (ZWEIBAUM). 


Fig. 44. — Coniugazione del Chilodon. 1, i due individui si sono 
da poco attaccati, nell’interno il macronucleo (con una sferetta e 
molti granuli) e il micronucleo (sferetta); 2-4, prima divisione del 
micronucleo, stadî successivi; 5, comincia la 28 divisione del micro- 
nucleo; 6, è terminata (4 micr. in ogni coniugante); 7-8, tre mi- 
cronuclei degenerano, uno si divide (32 divisione; si noti il numero 
dei cromosomi ridotto alla metà, cfr. con le figg. 2-4); 9-11, stadi suc- 
cessivi della 32 divisione, attraverso al ponte d’unione dei 2 coniu- 
ganti; scambio dei nuclei e fusione, in ciascun coniugante, di un 
nucleo suo proprio, con uno derivato dall’altro coniugante. Così si 
forma il nucleo di fecondazione o sincarion; 12, i coniuganti si sono 
separati; il sincarion comincia a dividersi; 13, si è diviso in due; 
14, uno dei due ingrossa un poco, mentre il vecchio macronucleo 
comincia a degenerare; 15, ingrossa ancora; 16, è ingrossato enor- 
memente, costituendo ormai il macronucleo dell’exconiugante; 17-18, 
questo nuovo macronucleo rimpiccolisce a dimensioni e struttura 
normali, mentre il vecchoo (in alto) si riduce sempre più, destinato 
a scomparire del tutto; micronucleo a sinistra. 


VARIE FORME DI RIPRODUZIONE AGAMICA 


zione, in base ad alcuni dati morfologici sul ci- 
clo dei Protozoi. Consideriamo il Tricosphae- 
rium: esso possiede vari stadi, uno d'anfionte 
ed uno di mononte, separati da germi; quattro 
stadi principali insomma : 

Spore — mononte — gameti — anfionte. 

L'anfionte può dividersi o produrre spore; il 
mononte pud dividersi o produrre gameti; non 
è possibile, per quanto è noto, che l'anfionte 
produca gameti o il mononte spore. 

Nelle Amebe, molti autori hanno dimostrato 
l'esistenza di uno stadio flagellato; ma che si 
sia veduta la fecondazione di tali forme, que- 
sto no; anzi molte volte si son visti trasformare 
direttamente tali germi flagellati in Amebe; si 
tratta dunque, per quanto sappiamo, di zoo- 
spore; non é escluso che si trovino anche ga- 
meti flagellati, ma, in caso, non sappiamo se 
l’anfionte ed il mononte sono legati come nel 
Tricosphaerium all produzione d'una determi- 
nata categoria di germi, oppure no. 

Nei Radiolari, negli Sporozoi, ecc., le due 
forme di germi si trovano come nel Tricosphae- 
rium. 

Questo ciclo a 4 stadi corrisponde a quello 
delle Alghe, nelle quali sappiamo, per di piü, 
che il numero dei cromosomi è doppio nell'an- 
fionte rispetto al mononte; e si chiama aploide 
nel mononte, diploide nell’anfionte; questo ca- 
rattere morfologico che stabilisce una distin- 
zione categorica tra mononte ed anfionte, ha per 
conseguenza abituale, che da ciascuno di que- 
sti due stadî adulti, ha origine un particolare 
tipo di germi e non l’altro. Diversi AA. oonsi- 
derano perciò questo ciclo come fisso e neces- 
sario (p. e. PIROTTA, 1914). 

Nei Protozoi non è noto che vi sia una simile 
relazione, riguardo ai cromosomi; non farebbe 
però meraviglia che il mononte del Tricosphae- 
rium fosse aploide e l’anfionte diploide. 

Riguardo alla necessità del ciclo, essa non è 
però effettivamente dimostrata. Al contrario, 
nelle Alghe, le belle ricerche del SAUVAGEAU 
(1908) sulla Cautleria hanno mostrato che dalle 
Zoospore possono prendere origine tanto mo- 
nonti quanto anfionti; e così dai germi femmi- 
nili, partenogeneticamente, possono avere ori- 
gine tanto anfionti quanto mononti. Che ne suc- 
ceda del numero dei cromosomi in questi casi, 
non sappiamo; ma non bisogna esagerarne a 
priori l'importanza: la natura possiede molti 
poteri regolatori; fa andare avanti le cose, e poi, 
se ci sono degli imbrogli, in qualche modo li 
accomoda e distriga. 

Queste osservazioni ci permettono di porre 
ora piü chiaramente i problemi riguardanti la 
riproduzione per spore. 


1. — Dalla spora si può ottenere l'anfionte 
invece che il mononte? In quali condizioni? — 
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Analogo problema rispetto ai gameti, con o 
senza fecondazione. 


2. — Dal mononte si possono ottenere spore 
invece che gameti ? In quali condizioni ? — Ana- 
logo problema per l'anfionte. 


3. — Quali condizioni determinano la pro- 
duzione delle spore nell'anfionte, piuttosto che 
la riproduzione per scissione ? — Analogo pro- 
blema riguardo alla produzione dei gameti nel 
mononte. 

Riguardo al primo problema, si puö rispon- 
dere già di si per qualche Alga (SAUVAGEAU), 
ma nulla sappiamo pei Protozoi; riguardo alle 
condizioni, però, tutto è buio, anche nelle 
Alghe. 

Riguardo al secondo problema, per tutto 
quanto è noto si dovrebbe rispondere negativa- 
mente. Si capisce che non è escluso con que- 
sto, che un bel giorno si trovi un fatto positivo 
in senso contrario. i 

Del terzo problema, consideriamo separata- 
mente le due parti; per quanto riguarda la for- 
mazione di germi sessuati, innumerevoli ricer- 
che sono state fatte, ed in molti casi si cono- 
scono bene le condizioni che la determinano; 
la questione viene trattata ampiamente nella 
parte seconda di questo libro. 

Per quanto riguarda la produzione delle spore 
ne sappiamo invece assai poco. Qualche cosa 
però si, specialmente nelle Amebe; : resultati 
sembrano indicare qualche analogia tra le con- 
dizioni che producono le spore e quelle che, 
in altri casi, producono i germi sessuati. La 
questione è però ancora troppo vaga; non sap- 
piamo, come si è detto, se nelle Amebe esi- 
stano anfionti e mononti distinti; non cono- 
sciamo, il che sarebbe interessante, quali con- 
dizioni producono le spore dall’anfionte, in una 
forma ad anfionte e mononte ben caratterizzati, 
per poterle confrontare con quelle che produ- 
cono la formazione dei gameti nella stessa spe- 
cie (dal mononte). Con tutto ciò, ripeto, qual- 
che analogia sembra esservi tra le due cose; 
qualora si confermasse, dovremmo venire alla 
conclusione che la scissione è interrotta sol- 
tanto da condizioni poco favorevoli, sia nel mo- 
nonte, sia nell’anfionte; e che una riproduzione 
indefinita per scissione in uno stato o nell'al- 
tro, nelle ottime condizioni d’alimentazione, è 
possibile. Sarebbe insomma possibile avere 
dalla medesima specie, anzi ccme discendenza 
del medesimo unico individuo, due linee paral- 
lelamente allevate in uguali condizioni, ma una 
del tipo mononte, l'altra del tipo anfionte; ba- 
sterebbe, dopo aver provocato la formazione 
dei due tipi, conservarli indefinitamente colla 
ottima alimentazione. 

Non crediamo che queste siano fantasie zoo- 
logiche; abbiamo la sicura convinzione che si 
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dimostreranno possibili questi fatti, appena si 
sperimenterà oolla cura necessaria sulle specie 
appropriate. Ci aspettiamo questi resultati da 
quanto abbiamo riconosciuto pei Protozoi in 
generale, esservi in ogni data forma una ripro- 
duzione predominante e persistente che vale ad 
assicurare la vita indefinita della stirpe; essere 
questa riproduzione, in generale, la scissione, 
nella forma più semplice in cui essa può mani- 
festarsi nella specie;. doversi la sua continua- 
zione esclusivamente alle circostanze esterne. 

'Ciò posto, esponiamo alcuni resultati più par- 
ticolari. Cominciamo dalle Amebe. 


WHITMORE (1911) ha studiato varie specie di Ame- 
be, ma ha ottenuto forme flagellate solo colla Tri- 
mastigamoeba philippinensis n. g. n. sp. (cfr. Wa- 
SIELIEWSKI e HIRSCHFELD, 1909 e 1910 che sembra 
abbiano trovato per primi il metodo). Le culture vec- 
chie di 2-3 giorni contengono già cisti; si riesce a 
farne uscire forme flagellate, come anche da culture 
di 6, 9, 19, 43 giorni. 

Basta aggiungere pochi cc. d'acqua distillata o po- 
tabile, o d'acqua potabile leggermente acidu!ata (HCI1), 
o un poco di comune brodo o acqua albuminata, ala 
superficie della cultura in agar. Dopo 1h non s'os- 
serva modificazione alcuna; dopo 2h appaiono forme 
flagellate. Dopo 4h sono mo!to numerose, e non si 
vedono piü cisti: ci sono solo forme flagellate o ve- 
getative. Dopo 20h tutte le forme flagellate sono ri- 
diventate ameboidi; solo con acqua albuminata du- 
rano un poco di piü; tra il coprioggetti e il portaog- 
getti le forme flagellate passeggiano, finché si rallen- 
tano, si fermano, mentre i flagelli vibrano intensa- 
mente ; a un tratto l'animale aderisce al vetro, manda 
uno pseudopodio, poi un altro, e si muove come 
un'Ameba; si possono vedere ancora a lungo i Fla- 
gelli, finché ad un tratto spariscono, l'À. non sa come. 

Vi sono qui, secondo ]’A., varie questioni da risol- 
vere : 1.? Copulazione? Dopo 20 ore non ci sono piü 
forme flagellate, ma solo forme ameboidi e cisti; le 
‚cisti sono come quelle già viste indipendentemente 
dalla flagellazione, ossia di due qualità, ma sempre 
mononuc'eate. Perciò PA. conclude che non vi è co- 
pulazione. Veramente questi angomenti non sono 
punto convincenti; è probabile che non vi sia fecon- 
dazione, perchè questa produzione di flagelli non sem- 
bra altro che un modo di uscire dall’incistidamento. 
Ma altro non possiamo dire. 2.° Riproduzione allo 
stato flagellato ? Ha provato vari mezzi culturali; do- 
po 24 ore si possono vedere alcune forme flagellate ; 
in acqua albuminata ne ha vista una dopo 3 giorni. 
Ma non sembra che ci sia moltiplicazione. 

Nella formazione delle forme flagellate il nucleo 
dell'Ameba fa uscire un corpicino che si scosta da 
lui e produce i corpuscoli basali dei tre flagelli. 

WHERRY (1913) studia ancora lo stesso problema 
nel genere Vahlkampfia. In questa specie il nucleo 
è unico, anche nelle cisti. L’allevamento è fatto su 
agar in associazione con un bacillo. 

Ottiene forme flagellate esponendo un sottile strato 
della cultura all'ossigeno libero, in una camera umi- 
da; in 15-30' si produce divisione nucleare, talora 
anche multipla. Gli stadi della divisione nucleare so- 
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no nelle diverse Amebe diversi, ma in ciascuna con- 
cordanti. Poi vengon fuori le forme flageliate. Ha 
trovato che le migliori condizioni pel fenomeno con- 
sistono nel porre le Amebe in un mezzo moito di- 
luito, in presenza di piü ossigeno atmosferico che & 
possibile. II Dr. G. L. KiTE ha preparato per lui 
con una pipetta da isolazione di BARBER 2 linee pure, 
derivate ciascuna da una forma flagellata; esse in 
meno di mezz'ora divennero trofozoiti ; dopo 5 giorni 
ebbe culture ricchissime. La loro tendenza a flagel- 
lare sembrava maggiore che quella delle culture da 
cui derivavano, pur essendo tutte le Amebe di questi 
esperimenti derivate da un unico individuo precedcn- 
temente isolato. 


Anche qui non si ha indizio alcuno di fatti 
sessuali, anzi si ha la prova che le forme fla- 
gellate sono zoospore. 

Assai bene informati siamo sulla formazione 
delle spore nei Mixomiceti (zoospore). 

Il modo più diretto di averle consiste in que- 
sto. Da una cultura di pochi giorni, in cui le 
Amebe sono ben nutrite, se ne trasportano al- 
cune in acqua distillata; già al secondo giorno 
si osservano moltissime zoospore (BRUCK, 
1908). Le Amebe si dividono e i prodotti della 
divisione assumono tosto l'aspetto di zoospore. 


Queste zoospore hanno vita breve come tali. In 
Didymium effusum durano solo due ore; in Chon- 
drioderma difforme di più, e possono anche dividersi. 
Ma in ogni modo, presto divengono nuovamente ame- 
be; queste, se nuovamente vengono assoggettate a 
una diminuzione d'alimento, presentano ancora la 
stessa reazione. 

Inoltre le zoospore si formano dalle spore degli 
sporangi. ll plasmodio può vegetare lungamente se 
alimentato a sufficienza. KLEBS coltivò in tal modo 
il Didymium difforme dall’ottobre 1899 all’agosto 1905 
(riferito da COSTANTINEANU, 1906). Invece ottenne 
sporangi rapidamente assoggettando il plasmodio a 
una diminuzione di cibo. 

Tale reazione è dunque corrispondente a quella 
delle amebe libere. Differisce il prodotto in relazione 
colla diversa forma che vien sottoposta allo stimolo 
di digiuno. 

Però il plasmodio può reagire anche in un altro 
modo. Già CiENKOWSKY (1863) osservò che esso può 
produrre forme più piccole, da lui chiamate « Zellen- 
zustande » ed ora invece « policisti »; ciò avviene 
scomponendosi il plasmodio stesso in piccole por- 
zioni. Da queste, per aggiunta di nuovo liquido nutri- 
tizio, si formano nuovamente plasmodi. 

La formazione di policisti avviene, secondo KLEBs, 
quando il plasmodio si trova in uno spazio ristretto; 
ma le condizioni che provocano tale trasformazio- 
ne non sono state ulteriormente analizzate. Credono 
COSTANTINEANU € BRUCK, che i plasmodi derivati 
dalle policisti tendano rapidamente a fruttificare ; 
e che l'incistidamento, il quale si puó ottenere anche 
colla bassa temperatura (COSTANTINEANU) sia una via 
per affrettare la fruttificazione. Questa cosa non mi 
sembra peró affatto dimostrata. Bisognerebbe sotto- 
porre i plasmodi che escono dalle policisti a condi- 
zioni nutritizie varie e bene studiate. 


VARIE FORME DI RIPRODUZIONE AGAMICA 


Quando nei Radiolari o nei Foraminiferi si 
producono zoospore, da un individuo se ne for- 
mano molti; invece nelle Amebe sembra che se 
ne formi uno da una ciste; si potrebbe dunque 
interpretare la forma flagellata semplicemente 
come un mezzo per uscire dalla ciste; ma poi- 
chè anche la zoospora in generale si può pre- 
sentare sotto questo aspetto — solo in maggior 
numero entro una ciste — le cose non son poi 
tanto differenti quanto potrebbe sembrare a 
prima vista. Le forme flagellate delle Amebe si 
formano dunque in particolari condizioni. È ca- 
ratteristico questo, che l'Ameba nello stadio 
comune libero, di fronte a particolari condizioni 
s'incistida; dalla ciste può uscire una forma 
ameboide, oppure una forma flagellata, secondo 
le condizioni; almeno questo sembra resultare 
dagli esperimenti fatti. L'uscita dalla ciste, in 
qualsiasi forma, richiede sempre condizioni 
buone, mentre la formazione della ciste avviene 
probabilmente per esaurimento del cibo. 

Anche negli Acineti si possono interpretare 
come zoospore quelle forme che gli AA. erro- 
neamente chiamano embrioni (Tav. V, figg. 39, 
40). Come è noto gli Acineti sono nella forma 
adulta fissi e privi di ciglia; possono riprodursi 
per scissione, o meglio per gemmazione, for- 
mando individui piccoli, ciliati, senza bocca nè 
tentacoli, che son destinati a fissarsi e trasfor- 
marsi. Questi si possono chiamare embrioni solo 
se si dimentica completamente che cos'é un 
embrione, come con questo nome s'indichi uno 
stadio di vita non libera, contenuto entro il gu- 
scio dell'uovo o dentro il corpo materno. Sono 
piuttosto da considerarsi come larve che subi- 
scono una metamorfosi; modo di considerare 
che abbiamo visto si puó applicare alle zoospore 
in generale. 

La loro produzione, come si è detto, può av- 
venire per divisione del corpo in due parti pres- 
s’a poco uguali (uno degl'individui resta fisso, 
l'altro si allontana colle ciglia) oppure per gem- 
mazione, esterna od interna, o anche per tras- 
formazione totale dell'individuo in una forma 
flagellata. Ora, per mia personale esperienza, 
credo poter affermare, che nelle migliori con- 
dizioni di nutrizione la riproduzione avvenga 
per scissione; se uno degl’individui da essa 
prodotto sia sempre ciliato, mi pare anche un 
poco dubbio; ma in ogni caso la sua produzione 
dalla scissione e la sua rapida trasformazione 
in individuo fisso senza ciglia, gli dànno un si- 
gnificato fisiologico pressoché uguale a quello 
dell'individuo che resta. 

Invece, quando insorgono condizioni di peg- 
giore alimentazione, compaiono zoospore, più 
piccole e numerose; sono individui di analoga 
costituzione; ma fisiologicamente hanno signi- 
ficato diverso, potendo venir paragonate alle 
zoospore in generale. 
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Troviamo un appoggio di queste vedute nei 
resultati di FiLtpjev (1910, p. 130) e di CoL- 
LIN (1913). 


FILIPJEv ha osservato negli Acineti un aumento 
della riproduzione, come conseguenza più abituale 
della diminuzione di cibo; s’intende, della riprodu- 
zione per piocole zoospore. Ha. anche ottenuto per 
questa via la così detta gemmazione totale, per cui 
il citoplasma indiviso insieme col nucleo formano il 
corpo della zoospora, il genitore rimanendo ridotto 
ala pellicola ed al peduncolo. 

COLLIN, in modo specialmente netto in Tocophrya 
cyclopum e in Discophrya elongata, ha osservato pro- 
dursi una vera epidemia di gemmazioni, quando, do- 
po un periodo di ricca alimentazione, il cibo viene 
a diminuire. Gemme, s'intende, dalle quali derivano 
zoospore che tosto si vedono correre abbondanti in 
tutto il liquido. 

E dice che già BÜTSCHLI (1876) aveva osservato 
che in una stessa popolazione di Metacineta mystacina, 
tutti gl'individui in divisione sono di dimensioni media 
o piccola, mentre i grossi individui, ben nutriti, sem- 
brano dividersi poco. 


Secondo queste osservazioni, l'alimentazione 
buona sarebbe piuttosto contraria alla riprodu- 
zione degli Acineti, la diminuzione di cibo in- 
vece favorevole. La cosa, esposta in questo 
modo, acquista un aspetto quasi paradossale. 
Mi sembra che gli AA. non abbiano corretta- 
mente interpretato il fenomeno, non abbiano ab- 
bastanza tenuto conto della differenza tra scis- 
sione e gemmazione, sebbene i prodotti siano 
in questo caso morfologicamente somiglianti. 
S’intende che la divisione propria delle buone 
condizioni richiede per prodursi, che l’animale 
raggiunga una certa grandezza; invece la gem- 
mazione propria delle condizioni peggiorate av- 
viene, a quanto sembra, indipendentemente dal- 
la grandezza individuale raggiunta, e perciò ap- 
punto contemporaneamente in quasi tutti gli in- 
dividui, indipendentemente dal loro stadio; ecco 
in che senso si può dire che la mancanza di 
cibo favorisce la riproduzione negli Acineti. 

Disgraziatamente ignoriamo le condizioni 
della produzione delle zoospore nei Foramini- 
feri e Radiolari. 

Solo resulta dalle mie ricerche morfologiche 
sui Radiolarî coloniali (1920), che la natura di 
sporonte è determinata fin dagli stadî molto gio- 
vani; siccome la scissione della colonia proba- 
bilmente non esiste, resulta per queste specie 
un accrescimento in lunghezza, che « ad un 
certo punto» s'interrompe per la formazione 
di zoospore. Resta a vedere quale significato ha 
questo « certo punto ». Esiste un limite d’ac- 
crescimento nel senso che, per effetto della 
lunghezza raggiunta, si hanno stimoli alla spo- 
rificazione? Oppure si ha un accrescimento in- 
definito, e gli stimoli esterni determinano la 
sua cessazione, e la germinazione ? 
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Trovare una specie qualsiasi ad accresci- 
mento indefinito, tale che si possa teoricamente 
ottenere un individuo lungo un chilometro, è 
stata sempre una mia vaga speranza. Ma s'in- 
tende che le difficoltà di realizzare praticamente 
questo sviluppo, impediranno anche la dimo- 
strazione della sua potenzialità. 

Ora, le diverse specie di Radiolarî si com- 
portano diversamente. La Collosphaera Huxley 
non raggiunge mai lunghezze considerevoli, ed 
inoltre presenta nei successivi stadî cospicui 
mutamenti interni progressivi che sembrano 
condurre alla produzione delle zoospore, come 
termine necessario; la grandezza della colonia 
fruttificante è, in armonia con ciò poco va- 
riabile. 

Invece il Collozoum radiosum ed inerme ed 
altre specie, hanno una evoluzione nucleare più 
semplice; più grandi o più piccoli si presentano 
spesso in stadî proprio simili (Tav. V, fig. 41). 
La grandezza delle colonie sporificanti varia da 
pochi mm. a molti cent.; ed ogni tanto qualche 
incauto zoologo descrive una nuova specie per 
aver trovato una colonia lunga qualche diecina di 
centimetri. Non è ancora l’individuo lungo un 
chilometro o lungo quanto il meridiano terrestre, 
certo però l'accrescimento si presenta come 
poco definito in queste specie; ed il «certo 
punto » in cui ha luogo la fruttificazione po- 
trebbe essere determinato dalle condizioni 
esterne. 

Si aggiunga che col crescere della lunghezza 
mentre la colonia si conserva sottile, aumentano 
le probabilità di una rottura per le onde o per 
urti con altri organismi; questa rottura potrebbe 
costituire una specie di processo riproduttivo, 


LA RIPRODUZIONE NEI PROTOZOI 


come quella dei rami della Elodea canadensis 
nelle nostre acque dolci. 


Concludendo, possiamo dire che ignoriamo 
quasi del tutto le condizioni che regolano la 
produzione delle! zoospore nei Protozoi; ab- 
biamo solo alcuni indizi, tendenti a farci sup- 
porre che queste condizioni consistano in un 
peggioramento, specialmente per quanto ri- 
guarda l'alimentazione —— indizi che possono 
servirci di guida per ricerche ulteriori. 

Qualche cosa sappiamo anche riguardo alle 
condizioni provocanti la comparsa di zoospore 
nelle Alghe. Per ragioni pratiche, ne parliamo 
insieme con i fenomeni analoghi riguardanti i 
gameti. 


Tutto sommato, per quanto riguarda i Pro- 
tozoi, ed in risposta alle numerose domande po- 
ste a pag. 97, crediamo di poter concludere solo 
questo: che probabilmente la produzione di 
spore, in sostituzione della scissione, si pre- 
senta in generale come effetto di condizioni 
peggiorate, specialmente per quanto riguarda il 
cibo. Pochi però sono i dati su cui tale conclu- 
sione si fonda; molto più scarsi ed incerti che 
per la conclusione analoga riguardante i ga- 
met:, della quale sarà detto nella seconda parte. 
Inoltre, sembra che vi siano alcune specie (Ra- 
diolarî coloniali) nelle quali l'accrescimento non 
è accompagnato da scissione, e quindi la spori- 
ficazione è forse la conseguenza necessaria di 
un certo limite di grandezza raggiunto. 

Se in questi casi sia possibile in particolari 
condizioni la vita indefinita, senza crescere, 
senza scindersi, senza sporificare, non sappiamo. 
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CAPITOLO PRIMO 


CONDIZIONI CHE DETERMINANO IL PROCESSO SESSUALE 


INTRODUZIONE. 


Fino dalle prime osservazioni sull'accoppia- 
mento degl'Infusori, apparve un fatto che tut- 
tora ci preoccupa: essi possono vivere lunga- 
mente in un acquario, in piccole culture ricam- 
biate, in qualunque ambiente, insomma, senza 
dare alcun cenno di una tendenza al fenomeno 
sessuale. Un bel giorno, quando lo sperimen- 
tatore stanco piü non se lo aspetta, appaiono 
coniugazioni; appaiono dapprima poche coppie; 
ma ben presto il numero aumenta, e può au- 
mentare tanto, che quasi tutti gl'individui siano 
contemporaneamente accoppiati. Perció si parla 
di «epidemie » di coniugazioni (Tav. V, fi- 
gura 42). 

Che cosa le provoca? 

L'irregolare comparsa dell'epidemia, gl'insuc- 
cessi frequenti nei tentativi d'ottenerla, l'appa- 
rente imprecisa reattività di questi organismi alle 
condizioni esterne per quanto riguarda il feno- 
meno sessuale, hanno condotto generalmente al- 
l’idea, che le proprietà della stirpe abbiano la 
primaria importanza come elemento causale. Se 
un organismo & « coniugabile », ossia si trova 
in particolari condizioni interne (ciclo, maturità 
sessuale), potrà reagire a certe condizioni ester- 
ne con la coniugazione. Se non & di per sé in 
tale favorevole momento, i tentativi sperimen- 
tali saranno vani. Ma questa idea è sbagliata. 

Ci prepariamo ad esaminare come a poco a 
poco si siano sviluppate le idee, in questo campo 
irto di difficoltà. E come oggi si possa finalmente 
concludere che il fenomeno sessuale dipende di- 
rettamente dalle condizioni esterne. E vero che 


non tutti — anche oggi — arrivano a questa 
conclusione; ma se ci sforzeremo di seguire i 
fatti pedestremente, senza il lume, spesso tra- 
viatore, di dottrine generali, se insomma evite- 
remo il dogma, il preconcetto, non potremo evi- 
tare la suddetta conclusione. Con una critica 
attenta, sarà facile mostrare quanto confuse siano 
le ragioni degli avversari; quanto i fatti parlino 
chiaro e quanto sia grande lo sforzo specula- 
tivo che tenta — ma ormai inutilmente — di 
chiuder loro la parola per conservare in piedi 
teorie immaginose. 


ATTITUDINE PROPRIA DELLA LINEA. 


Che le diverse specie abbiano una diversa 
attitudine al fenomeno sessuale, é notissimo ed 
evidente; si avrà p. e. facilmente, si puó dire 
quasi ogni giorno, una epidemia di coniugazioni 
col Cryptochilum nigricans o 1’ Opercularia 
coarctata, e con difficoltà poco maggiore, col 
Glaucoma pyriformis. Ma il Colpoda cucullus 
nessuno mai lo ha trovato in coniugazione. 

Anche nella medesima specie, alcuni AA. 
hanno ottenuto molte epidemie, mentre altri 
hanno avuto un completo insuccesso. Ed il me- 
desimo sperimentatore, dopo averne ottenute con 
facilità, riprovando puó andare incontro a un 
disinganno. Egli crede che tutte le circostanze 
siano uguali, eppure i resultati sono diversi. Che 
cosa é diverso anche nelle circostanze ? 

Una spiegazione possibile di questi contrasti, 
consiste nel ritenere che le diverse linee di una 
medesima specie, abbiano proprietà diverse. Già 
di tale questione abbiamo parlato nel Cap. II - 
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Parte I; e abbiamo detto che tale idea è stata 
sviluppata soprattutto dal JENNINGS. 

Egli ha allevato distintamente molte linee di 
Parameci, e constatato che queste non reagi- 
scono ugualmente alle condizioni esterne. Fa- 
cendo moltiplicare attivamente gl’ Infusorî e poi 
sospendendo l’aggiunta del cibo (metodo questo 
che, come vedremo, provoca spesso la coniu- 
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Fig. 43. — Paramacium caudatum, schema delle condizioni determinanti 


la coniugazione (ZWEIBAUM). 


gazione), alcune linee forniscono quasi sempre 
coniugazioni, altre qualche volta, altre quasi 
mai. 

Constatando queste differenze, egli dice(1910) 
che non si può più domandare: quali condi- 
zioni provocano la coniugazione del Paramecio? 
Bisogna invece domandare: quali la coniuga- 
zione delle diverse razze? 

Però sta di fatto, che nessuno, neppure egli 
stesso, ha distinto condizioni adatte per una 
razza e non per un'altra. Solo ha notato una 
reattività maggiore o minore, delle diverse li- 
nee, alle medesime azioni stimolanti, 
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Per provare chiaramente che nelle medesime 
condizioni esterne le linee diverse reagiscono di- 
versamente, egli ha fatto questo esperimento. 
Ha mescolato due linee, conoscendo in prece- 
denza le proprietà metriche degl’ Infusori ado- 
perati (specialmente la lunghezza media, diversa 
nelle due linee, sia negli individui liberi, sia 
negl’individui accoppiati); ed ha provocato una 
epidemia di coniugazioni. Misu- 
rando un gran numero di co- 
niugati, si può determinare se 
essi appartengono esclusiva- 
mente (o quasi) ad una delle 
linee, oppure a tutte e due. 

Il resultato di questa prova 
non è sempre lo stesso; ma 
molte volte si coniugano, nella 
mescolanza, solo i Parameci 
della linea più coniugabile. 

Gli esperimenti del JENNINGS 
possono però avere anche una 
spiegazione diversa da quella 
della diversità delle linee (fi- 
gura 43). Infatti ZWEIBAUM ha 
dimostrato che la coniugabilità 
viene durevolmente modificata 
in una linea, in conseguenza 
delle condizioni esterne, ed an- 
che in maniera decisiva (v. piü 
avanti). La reazione coniugativa 
è dunque funzione delle pro- 
prietà ereditarie delle linee, 
nonché dei suoi caratteri acqui- 
stati per le condizioni esterne 
— due cose che, come vedre- 
mo, Sono distinte sia per le 
cause, sia per gli effetti. Igno- 
randosi questo secondo ele- 
mento, anche il primo rimane 
nel dubbio. 

Gli esperimenti del JEN- 
NINGS dunque non valgono a 
dimostrare le diversità proprie 
delle linee riguardo alla coniu- 
gabilità. E certo che ve ne 
Sono, ma questo lo crediamo 
ancora in base al presupposto 
generico della ineguaglianza tra le cose naturali; 
sino a quale grado, non possiamo saperlo. Pos- 
Siamo pes es. supporre che siano meno intense 
le differenze ereditarie, di quando apparirebbe 
degli esperimenti del JENNINGS. 
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MATURITÀ SESSUALE COME CONSEGUENZA 
DELLE GENERAZIONI AGAME. 


1.° Come già abbiamo detto, si deve al 
GUANZATI (1796) l’idea di un ciclo biologico 
negl'Infusori, pel quale una serie di scissioni 
è seguita dalla coniugazione. 


CONDIZIONI CHE DETERMINANO IL PROCESSO SESSUALE 


2.° Per trovare qualche tentativo speii- 
mentale in proposito, dobbiamo giungere, per 
quanto mi consta, fino al BUTSCHLI (1875). Egli 
espone resultati d’un allevamento di Parama- 
cium putrinum, nel quale ha ottenuto coniuga- 
zioni dopo intensa moltiplicazione. 


Il 9 novembre 1874 riunisce in un vetrino al- 
cune coppie, dando loro per cibo frammenti di fibre 
muscolari; l'11 cominciano le scissioni, ed il 14, in 
mezzo ad un gran numero d'individui, appaiono nu- 
merose coppie; quattro di esse vengono nuovamente 
isolate ; il 24, nella loro discendenza, in mezzo a pa- 
recchie centinaia d’individui, appare nuovamente 
qualche coppia. 


In questo esperimento appaiono dunque co- 
niugazioni nella discendenza di parecchi ex-co- 
niuganti, misti nella stessa cultura; può darsi 
che si formino tra individui non parenti tra loro; 
appaiono dopo pochi giorni dalla coniugazione 
precedente, e ciò per due volte. In questi po- 
chi giorni però la moltiplicazione è stata in- 
tensa a causa del cibo aggiunto. Sull’intensa 
moltiplicazione insiste il BÜTSCHLI, ritenendo 
che essa induca negl'Infusori una particolare 
tendenza alla coniugazione. Questa si avvere- 
rebbe dunque, non proprio per le condizioni 
esterne, bensì in quanto queste hanno permesso 
quell’intensa moltiplicazione che ingenera nella 
specie la tendenza a coniugarsi. 


3.° Il MAUPAS, nei suoi esperimenti, espo- 
sti in parte nelle note preventive e più ampia- 
mente nel lavoro del 1889, ha saggiato due pos- 
sibili elementi causali della coniugazione : 1) il 
numero delle generazioni a partire dalla coniu- 
gazione precedente e: 2) la parentela tra gl'in- 
dividui che si cerca di far coniugare, o che ef- 
fettivamente si coniugano. Nel riferire tali espe- 
rimenti, non possiamo naturalmente scindere le 
due questioni, che però, essendo del tutto di- 
stinte, discuteremo a parte. 

Inoltre dobbiamo anticipare una nozione ri- 
guardante le condizioni esterne della coniuga- 
zione: essa si produce solo in particolari con- 
dizioni alimentari, quando agl' Infusori si dà ric- 
co alimento, e poi lo si toglie o lo si lascia 
scarseggiare. Si presenta come reazione alla di- 
minuzione di cibo. Ciò appunto ha scoperto il 
MauPas. Ma ciò non esclude, s'intende, l'esi- 
stenza di condizioni causali interne, delle quali 
appunto qui ci occupiamo. 

Colla Leucophrys patula egli ha fatto le prove se- 
guenti : 


1) 11 mescolanze tra discendenze di 2 individui, 
dei quali uno si trovava, nelle varie prove, tra le 350 
e le 495 generazioni d'allevamento. In tutte le 11 
prove ebbe numerose coppie. Invece nelle culture 
madri, dove gl'individui divennero pure molto pic- 
coli, non si ebbe alcuna coniugazione. 


2) Continuando queste mescolanze, altre 7 prove 
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rimasero sterili, il che egli attribuisce alla grande vec- 
chiaia di una delle discendenze, che era già alla 540* 
divisione, e presentava qualche sintoma di degene- 
razione senile. 


3) In altre prove ha mescolato discendenti della 
solita cultura più lunga (generazione 485, 540, 580, 
610, 620), con quelli di un altro isolato dopo la coniu- 
gazione, i quali erano rispettivamente alla genera- 
zione 38, 91, 131, 163, 174. Non si ebbe alcuna 
coppia. 


4) Altre 7 mescolanze coi discendenti di quello 
che aveva servito anche al primo esperimento, e i 
discendenti prossimi di un exconiugante che si tro- 
vavano alla generazione 18, 28, 70, 131, 193, 204, 271. 
Nessuna coniugazione. 


5) 10 mescolanze tra i discendenti di due ex co- 
niuganti della stessa coppia (generazioni tra 12 a 122). 
Nessuna coniugazione. 


6) 2 mescolanze coi discendenti di 2 exconiu- 
ganti di coppie diverse, 12-80 generazioni di età, nes- 
suna coppia. 


7) 2 mescolanze tra i discendenti di due exconiu- 
ganti di coppie distinte (generazioni rispettivamente 
21 e 28 dopo la coniugazione). Si formarono nume- 
rose coppie. Dalla prima mescolanza isoló 5 coppie 
e le alimentó; tutte le coppie o gli exconiuganti pe- 
rirono in tre o quattro giorni. 14 coppie isolate dalla 
seconda mesco!anza dettero uguale resultato. 


8) 1 mescolanza di discendenti di un exconiu- 
gante (generazione 50) con quella di un individuo 
isolato circa 20 giorni prima. Molte coppie. Di 8 cop- 
pie isolate, ha potuto salvare solo le discendenze di 
due exconiuganti della medesima coppia, discendenze 
che segui per 300 generazioni. 

Loxophyllum fasciola. Mescola le discendenze di 
due individui distinti, 7 od 8 volte, ottenendo sem- 
pre coniugazioni. Invece sulle preparazioni non me- 
scolate, non ha mai avuto coppie. Non spiega peró 
con precisione come é stato fatto il confronto. 

Sull'Onychodromus grandis ha operato cosi: 9 
volte ha fatto mescolanze tra discendenze d'individui 
distinti, con resultato favorevole; invece sulle due 
preparazioni madri i numerosi individui non mesco- 
lati, e perció parenti prossimi, restarono senza coniu- 
garsi e finirono coll'incistidarsi. Mostrarono solo 
qualche tendenza a volersi coniugare, senza peró 
coniugarsi. 

Ha ottenuto mescolanze feconde, per una quaran- 
tina di giorni; in seguito ulteriori tentativi restarono 
infruttuosi. Ma in una delle culture c'erano alcuni 
individui degenerati. 

Allora fece mescolanze tra l'altra linea e quella di 
un exconiugante; non ottenne coppie fino alla 150? 
generazione di questo; poi si apri un periodo fecondo 
in molte prove, che cessó alle età rispettive delle 
due linee, di 230 e 300 generazioni. 

Ottenne intanto qualche coppia anche nei vetrini 
delle linee pure, ma generalmente furono seguite da 
morte dei coniuganti. 

Altre, avute piü avanti, si mostrarono prive di mi- 
cronucleo, come tutti gl'individui delle rispettive cul- 
ture ; essi erano dunque già affetti dalla degenerazione 
senile. 
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Colla Stylonichia pustulata ha ottenuto coniugazioni 
mediante mescolanze cosi fatte: si serviva di una 
delle due linee che aveva coltivato lungamente ed 
univa ai loro individui la discendenza prossima di 
un individuo forestiero isolato per l’occasione. Con 
una di quelle linee i resultati sono i seguenti : me- 
scolanze alla generazione 70, 75, 85, 93, 106, 120 
rimasero sterili. Alla 130% cominciarono le mesco- 
lanze feconde, e le coppie divennero numerose alle 
generazioni 155 e 164. Da questo momento le Stilo- 
nichie rimaste sulle preparazioni madri cominciarono 
ad accoppiarsi, dando luogo a coppie o exconiuganti 
che morivano. 

Ne concluse anche qui per la comparsa della ma- 
turità sessuale dopo molte generazioni. 

A proposito dell’Euplotes patella si comprende me- 
glio il metodo seguito per avere coppie, nelle piccole 
preparazioni : « Tous les jours, je faisais quelques- 
unes de ces préparations, en y deposant un assez 
grand nombre d' Euplotes. Celles-ci avaient bientöt 
fait d'épuiser les aliments disponibles dans cet espace 
confiné, et alors elles se recherchaient et s'unissaient. 
]'ai eu ainsi des centaines de couples. » Pag. 338-339. 


Prescindendo pel momento dalla questione 
delle mescolanze e linee pure, considerando in 
questi esperimenti quanto riguarda il ciclo bio- 
logico — si nota che non sempre le prove fatte 
per avere coniugazioni, ne hanno fornite. 


In particolare, nella Leucophrys resultati veramente 
buoni hanno fornito solamente le mescolanze 1; la 
mescolanza 8 ha dato ancora qualche resultato, ma 
con esito in parte infelice delle coppie. Si vorrebbe 
concludere che, per aversi coppie fortunate, si de- 
vono unire Leucophrys a un dato periodo della loro 
moltiplicazione; il punto d'appoggio è dunque un 
solo gruppo di mescolanze, nelle quali peró ignoria- 
mo a qual punto della sua moltiplicazione fosse una 
delle linee; ed il resultato è inoltre in parte contrad- 
detto da quello della mescolanza 8, in cui gl’Infusori 
erano ancor vicini alla coniugazione precedente. 

Coll'Onychodromus, a parte i resultati infruttuosi 
cogl’ indiv'dui degenerati, quelli fruttuosi son com- 
presi circa tra 150 e 300 generazioni; colia Styloni- 
chia ha ottenuto resultati fruttuosi unendo individui 
tra 130 e 164 generazioni (periodo dunque brevissi- 
mo), con individui discendenti prossimi di uno fore- 
stiero che si trovava in condizioni ignote, 

È chiaro insomma che i punti d'appoggio sono po- 
chissimi. Gli esperimenti non sono rigorosi, essendo 
per lo più ignote le condizioni di una delle linee; 
qualche volta sono contraddetti. Solo una cosa sem- 
bra resultare: che quando le culture trattate in una 
certa maniera, dànno coniugazioni, tale proprietà con- 
tinua per qualche tempo. Ma le ragioni di ció pos- 
sono essere varie, risiedere neile condizioni della 
cultura stessa (alimentazione, temperatura, organismi 
contemporaneamente presenti, ecc.). 


Dunque, riassumendo, il MAUPAS ammette, 
in base ai suoi propri esperimenti, che la co- 
niugabilità appartenga a quegli Infusori che già 
si sono moltiplicati per un certo numero di ge- 
nerazioni (p. e. 200-300), ma non sono ancora 
invecchiati. La lettura critica dei suoi esperi- 
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menti dimostra invece che questi sono poco 
precisi, scarsi, talora contradditori e che non 
permettono tale conclusione. 

Egli aınmette anche, per spiegare l'esperi- 
mento del BÜTSCHLI (coniugazione dei Para- 
meci dopo pochi giorni dalla coniugazione pre- 
cedente), che in qualche caso possa la maturità 
sessuale comparire piü presto, abbreviandosi il 
ciclo. Ma tale presunta eccezione non é per 
nulla un'eccezione a numerosi casi dimostranti 
il contrario; é un resultato di fronte ad un paio 
di resultati differenti, coi quali esso si può ac- 
cordare benissimo non appena si ammetta che 
un ciclo non esiste. 

Insomma, sino ad ora non ci sono prove de- 
cisive in alcun senso, riguardo alla esistenza o 
meno di un ciclo biologico con la maturità ses- 
suale localizzata in un determinato periodo. 


4. — R. HERTWIG (1889) dice che BÜTSCHLI 
ammette la coniugazione quando il potere ri- 
produttore è diminuito ed occorre il ringiovani- 
mento (su questo punto v. negli effetti della 
coniugazione); egli afferma che ció non corri- 
sponde alle sue proprie osservazioni sul Para- 
macium aurelia. Ha notato, prima della coniu- 
gazione, una maggiore attività riproduttiva; egli 
stesso riconosce che occorrerebbero dati pre- 
cisi in cifre per mettere in chiaro la cosa; si li- 
mita a portare ad essa una conferma indiretta. 
I Parameci impediti di coniugarsi, perché se- 
parati all'inizio dell'attaccamento, si riproducono 
più attivamente degli exconiuganti. Ma, a parte 
la circostanza che il fatto in sé non resulta pun- 
to evidente e sicuro dagli esperimenti dell'A., 
sommariamente esposti, esso é completamente 
estraneo alla questione. Se è vero, può dipen- 
dere da una riproduttività diminuita negli ex- 
coniuganti, per effetto della coniugazione, forse 
per condizioni patologiche nelle quali essa si é 
svolta ( è nota la delicatezza dei coniuganti ed 
exconiuganti, e la frequente morte degli ex- 
coniuganti di coppie formate e vissute in labo- 
ratorio). Ebbene tutto ció nulla ha a che fare 
con l'attività riproduttiva maggiore, considerata 
quale causa della coniugazione. Inoltre nei Pa- 
rameci separati al momento dell'attaccamento, 
hanno luogo — forse — fatti di partenogenesi, 
le cui conseguenze sull'attività riproduttiva an- 
drebbero considerate. 

Probabilmente & piü nel giusto un altro modo 
di considerare le cose. Quando, per circostanze 
non precisate, l'alimentazione & stata tempora- 
neamente migliore, la riproduttività à aumen- 
tata; e proprio dopo questo periodo l’A. ha os- 
servato coniugazioni, perchè esse appaiono al 
primo diminuire del cibo. La lettura dei suoi 
lavori ci lascia l'impressione che egli non abbia 
generalmente alimentato con abbondanza i Pa- 
rameci, e che li abbia studiati piuttosto in cul- 
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ture in massa poco ricambiate, che in culture 
al massimo o per isolamento. 

La relazione tra attività riproduttiva intensa 
e coniugazione non è dunque necessaria ed in- 
trinseca, bensì solo contingente, ed in relazione 
col modo di coltivare gli animali, in vasi (gran- 
di o piccoli che siano), nei quali si conservano 
troppi animali rispetto allo spazio ed al cibo che 


vien fornito. 


5. — Joukowsky (1898) ha ripetuto l’espe- 
rimento di BÜTSCHLI sul Paramacium putri- 
num, combinandolo anche coll’endogamia: ha 
isolato un exconiugante; al 5° giorno, quando 
gl’individui prodotti erano più di 200, ha avuto 
molte coppie; isolatane una, e poi uno degli 
exconiuganti, al 5° giorno nuovamente esso ave- 
va prodotto numerosi individui tra cui molte 
coppie; ripetuto un'altra volta l'isolamento, il 
resultato fu il medesimo. 


6. — Una interpretazione escretoria della co- 
niugazione è data dal LoIsEL (1903). Egli dice 
che la riproduzione d'individui impediti di co- 
niugare esclude la spiegazione data dal MAU- 
PAS ecc., sulla senescenza. Gl'individui resul- 
tanti da una divisione rinchiudono necessaria- 
mente, secondo l’A., una parte degli aggruppa- 
menti molecolari paterni; quelli che si formano 
per azione del protoplasma sulle autotossine, 
che esso protoplasma appunto neutralizza. Dopo 
lunga vita e numerose divisioni, non c'è più 
protoplasma disponibile per le funzioni vitali; 
allora avviene la coniugazione. Durante questa, 
si vedono apparire nel protoplasma granulazioni 
speciali, che sono escrete alla fine del processo. 
La muta cuticolare che si produce ugualmente 
a questo momento, potrebbe pure interpretarsi 
come un fenomeno d’escrezione. L’A. nota inol- 
tre che gl’Infusori di cui si è osservata la con- 
lugazione son stati conservati lungamente in 
un ambiente ristretto, non rinnovato, ciò che 
convalida l'interpretazione escreforia del feno- 
meno; il mezzo stesso si deve essere trovato a 
un certo momento saturato dai prodotti escre- 
tizi. 

Si avrebbe, insomma, una maturità sessuale 
dipendente in parte dalla incompleta escrezio- 
ne dei materiali cellulari durante la vita or- 
dinaria — con accumulo progressivo, secondo 
le idee già esposte da JICKELI (1902) — ed in 
parte una dipendenza dall'ambiente limitato, in 
cui si accumulano i prodotti escretori, renden- 
do piü difficile — a quanto si potrebbe suppor- 
re — l'eliminazione di quelli via via prodottisi 
nella cellula. 

Per molti versi tale interpretazione della ma- 
turità sessuale non va bene; é assolutamente 
arbitrario ammettere che i prodotti che si for- 
mano in seguito al metabolismo, non vengano 
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eliminati, e perciò si accumulino nell’Infusorio ; 
nemmeno è giusto che gl'Infusori coniuganti si 
formino sempre in ambienti dove essi hanno vis- 
suto da molto tempo; ed infine, come vedremo 
tra poco, la maturità sessuale attraverso alle ge- 
nerazioni agame non esiste, quindi non ha biso- 
gno di essere spiegata. ` 


7. — II CALKINS (1902) ha ripetuto l’esperi- 
mento del BùTSCHLI sui Parameci, ottenendo 
coniugazioni tra i discendenti assai prossimi di 
un exconiugante e precisamente circa alla de- 
cima generazione. Da una di questo coppie è 
Stata derivata una linea che si è conservata nor- 
male per oltre 200 generazioni, dopo di che è 
stata abbandonata. 


8. — Esperimenti ancor più decisivi ho fatto 
su varie specie, e riferiti nei lavori del 1907 
e 1908. 


Ricordo prima un esperimento fatto colle culture di 
Colpoda Steini (1907). Quest’Infusorio, come vedre- 
mo, nei miei allevamenti si coniugava soltanto quan- 
do trovavasi in uno strato liquido sottile, di un paio 
di mm. al piü; assodata con opportuni esperimenti 
la necessita di tale condizione, non destava meravi- 
glia alcuna, che nelie grandi culture in cristallizzatori 
mancassero sempre le coppie. Perö non tutte le cul- 
ture erano per questo, rispetto alla coniugazione, 
equivalenti; ché alcune, appena se ne prendevano 
piccole quantità e queste si mettevano in piccole cul- 
ture di prova, in strato sottile, reagivano con ricca 
epidemia di coniugazioni entro 24 ore; invece altre 
reagivano meno bene, o non davano nelle medesime 
condizioni affatto coniugazioni. 

Questa circostanza permise di fare un'interessante 
osservazione : si abbia una cultura fornita della ca- 
pacità coniugativa; naturalmente essa non ha posse- 
duto sempre questa capacità; e se la possiede oggi, 
ne sarà certo priva tra alcuni giorni. Insomma, una 
cultura puó traversare, se il cibo non é mutato o rin- 
novato, un periodo coniugativo, dopo il quale perde 
la capacità di quella data sollecita reazione, di cui so- 
pra si é detto. Certo a!le modificazioni dello stato di 
nutrizione si deve questa perdita. Ma noi siamo ca- 
paci, confrontando il comportamento dei Colpoda coa 
quello di una specie diversa qualsiasi che presenti 
coppie anche nella cultura principale, siamo capaci, 
dico, di affermare che la perdita della capacità coniu- 
gativa in queste diverse specie, non già si deve al 
fatto che le coniugazioni si sono compiute : sta pre- 
sente alla nostra mente la circostanza, che la mede- 
sima perdita anche ne!la grandi culture di Colpoda 
si avvera, dove le coniugazioni non avvengono mai. 
Le proprietà del liquido (nutrizione in primo luogo, 
forse anche composizione chimica), giuocano in ció 
la parte principa!e. 


Enunciamo dunque la legge che la cessazione 
delle coniugazioni nelle culture dove un'epide- 
mia é avvenuta non si deve alle coniugazioni 
stesse, ma alle modificazioni del liquido. A ri- 
prova di ció possiamo arche citare il comporta- 
mento delle culture della Opercularia coarctata 


(e forse ancne altri Vorticellidi ed Infusori in 


116 


genere), nelle quali, se coniugazioni Si avvera- 
no riccamente oggi, si possono ancora avverare 
domani o doman l'altro, purché oggi si aggiunga 
alla cultura stessa un poco d’infuso di fieno; e 
che questa ripetizione si può osservare più vol- 
te, mentrechè, senza la suddetta aggiunta, non 
si avrà mai o ben raramente e ben poco accen- 
tuata, con rare e meschine coppie. 

Le proprietà del liquido decidono dunque qui 
dei resultati, l'epidemia passata non ha azione 
alcuna. 

Oltre questi esperimenti per così dire gene- 
rali o generici, altri ne citeremo molto più pre- 
cisi e significativi. 

5 coppie di Colpoda Steini, isolate e riunite in una 
goccia, sono alimentate con una gocciolina d’infuso 
di fieno. Dopo 6 giorni, avendo la riproduzione con- 
dotto alla 6? generazione al più, in una goccia dove 
si trovavano una parte degl’individui, trasportati in 
acqua potabile per tor loro il cibo, si manifestarono 
nuove coppie. 

Altri esperimenti consimili hanno dato analogo ri- 
sultato. 

Si noti come i Colpoda, pur provenendo da excon- 
iuganti, abbiano sollecitamente reagito alle note con- 
dizioni — cibo, poi digiuno — coniugandosi. 

Analogamente col Chilodon uncinatus ho avuto 
coppie nei discendenti prossimi di 3 exconiuganti 
(5? o 6* generazione); altra volta nei discendenti di 
una coppia (7* od 8* generazione). 

Neila Opercularia coarctata, isolata una coppia il 
26-2, si producono coniugazioni tra i suoi discendenti 
pochi giorni dopo; isolata una coppia nuovamente, 
alla 7^ od 8* generazione segue nuova epidemia; e 
cosi si puó piü volte senza danno ricavare culture da 
un coniugante endogamo isolat9, e derivarne poi una 
linea normale. 


Resta dimostrato che 5-7 generazioni sono 
sufficienti, in via pratica, per avere coniuga- 
zioni dopo una coniugazione precedente (Col- 
poda steinî, Chilodon uncinatus, Opercularia 
coarctata); che si possono ripetere più volte di 
seguito tali frequenti accoppiamenti, il cui esito 
è normale. 


9. — Coniugazione ripetuta. — Prova più 
decisiva ho fatto col Chilodon uncinatus (1908), 
osservando che individui i quali si sono coniu- 
gati e dall'accoppiamento sono usciti regolar- 
mente, possono ancora coniugarsi, senza alcuna 
scissione tra mezzo ai due accoppiamenti. Può 
l'accoppiamento accadere tra due exconiuganti, 
oppure tra un exconiugante ed un individuo 
normale. Tali fatti sono stati scoperti dapprima 
coll'indagine puramente morfologica della coniu- 
gazione. Ed ecco come (Tav. V, fig. 44). 


Ogni exconiugante di Chilodon possiede il vecchio 
macronucleo ridotto, degenerante, e due nuclei pro- 
dotti dalla divisione del nucleo di fecondazione : uno 
piccolo, il definitivo micronucleo dell'exconiugante, 
ed uno che a poco a poco cresce, mentre acquista 
una speciale struttura reticolare molto caratteristica : 
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è il nuovo macronucleo ; il decorso di riordinamento 
dell'apparato nucleare è insomma più semplice che 
nel maggior numero dei Ciliati, dove si formano più 
macronuclei, i quaii vengono spartiti con alcune di- 
visioni del!’individuo. Nel Chilodon — come già mo- 
strò, sebbene non del tutto sicuro, il Maupas — non 
c’è bisogno di aueste divisioni. 

I] nuovo macronucleo in questione è grandemente 
vistoso, ha una struttura specialissima, affinità pei 
colori diverse che il macronucleo normale; tutto il 
Chilodon anzi é enormemente cresciuto. Orbene, ho 
trovato individui accoppiati, che presentavano tale 
struttura ed aspetto; essi erano dunque nel medesi- 
mo tempo exconiuganti e coniuganti; si erano accop- 
piati prima che la struttura de] loro nuovo macronu- 
cleo avesse riacquistato l'aspetto usuale. 


Con ció resta subito escluso che le « divi- 
sioni di digiuno » siano necessarie per la co- 
niugazione (« sind offenbar eine für die Konju- 
gation unentbehrliche Erscheinung », R. Hert- 
wig, 1904, 2 p. 2). 

Se, invece di limitarci a questa pura osser- 
vazione, prendiamo a considerare quanto ci ha 
più tardi insegnato la metodica sperimentazione 
su tale fenomeno (1916), lo comprendiamo assai 
meglio, e nel contempo troviamo i motivi di 
questa possibilità, e siamo anche in grado di 
porre in miglior luce la reazione coniugativa 
degl'Infusori al digiuno in generale, ed il fe- 
nomeno delle divisioni di digiuno. 


lo mi proposi dunque di vedere se era possibile ot- 
tenere le coniugazioni ripetute, con quei medesimi 
agenti stimolanti, che si conoscono e valgono per le 
coniugazioni del Chilodon in generale: cibo, poi di- 
giuno. Nelle condizioni abituali d'allevamento di que- 
sta specie, non v'é bisogno, data la sua facile reat- 
tività, di preoccuparsi della composizione salina del 
liquido, la quale ha invece, come vedremo, valore 
decisivo in altri casi. 

Preparata una cultura, derivata naturalmente da 
un individuo isolato, se ne derivano molte, sulle 
quali volta a volta si esperimenta. Gli esperimenti 
consistono in primo luogo nel provocare contempo- 
raneamente epidemie di coniugazioni in parecchie 
piccole culture; ciò riesce assai facilmente, prepa- 
randole tutte nello stesso modo da una cultura ma- 
dre, con ugual proporzione di liquido alimentare, e 
tenendole nelle stesse condizioni di temperatura. Una 
volta ció riuscito, si trattano diversamente queste va- 
rie culture. O si aggiunge cibo e si continua a gettar 
via parte dei Chilodon e a dare cibo nuovo di fre- 
quente — o si aggiunge cibo una sola volta — o non 
si aggiunge cibo mai piü. 

A questi tre diversi modi di agire corrispondono 
tre esiti molto diversi. Al primo modo, la crescita 
sollecita degli exconiuganti, l'assenza d'ora in là 
delle coppie, mentre la divisione procede attiva. Al 
terzo modo corrisponde il languore degl'individui ; 
gli exconiuganti crescono poco, stentatamente, od an- 
che non crescono affatto, e rare sono le coppie in cui 
uno o tutti e due gl’individui siano exconiuganti ; il 
fenomeno della coniugazione ripetuta insomma si pa- 
lesa qui come eccezionalissimo. 
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Ma al secondo modo d’agire, quando si sia ben co- 
nosciuto il momento più appropriato per aggiungere 
il cibo e la sua dose, segue bensì una rapida crescita 
degli exconiuganti, come nel primo caso; poi, per la 
penuria d’alimento che tosto insorge dal gran man- 
giare che fanno i numerosi Chilodon (dei quali taluni 
si moitiplicano — probabilmente quelli che non si 
erano coniugati nell’epidemia precedente), ecco che 
una nuova epidemia di coniugazioni si produce; ed a 
questa partecipano individui normali, come anche in 
gran numero exconiuganti, o tra loro accoppiandosi 
o coi normali ; e tanto numerosi sono talvolta, che se 
ne vedono insieme parecchi nel campo del microsco- 
pio, mentre si scorre la cultura direttamente sotto ailo 
stumento. 


Il Chilodon exconiugante può dunque com- 
portarsi in tre modi, a seconda delle condizioni 
in cui si trova: 


1°, crescere stentatamente e lentamente, 
trasformandosi un poco alla volta in individuo 
normale, che, se ha da mangiare, si divide; 


2°, crescere rapidamente, e poi rimpicco- 
lire, e cominciare a dividersi attivamente; 


3°, crescere rapidamente e poi coniugarsi 
di nuovo, in vari momenti di questa crescita 0 
del successivo rimpiccolimento. 


In sostanza gli stimoli nutritizi agiscono sul- 
l’exconiugante per determinarlo alla coniugazio- 
ne, come su un individuo normale, con una sola 
differenza: che mentre l'individuo normale, per 
quanto si sa, non reagisce individualmente al 
digiuno accoppiandosi, ma produce quattro o 
pochi discendenti, spesso piü piccoli di lui, con 
rapide divisioni di digiuno, e questi s'accoppia- 
no; invece l'exconiugante reagisce direttamente 
egli individuo. Il perché della differenza & certo 
da ricercarsi nella circostanza che per sua na- 
tura l'exconiugante subisce un'evoluzione di due 
o tre giorni, senza dividersi; e che egli può in 
questi due o tre giorni risentire le azioni sti- 
molanti in tal maniera da essere indotto a co- 
niugarsi, mentre l'individuo normale e per pri- 
ma cosa da tali stimoli indotto alla divisione. 
Insomma, la prima volta che & stato possibile 
trovare un Infusorio che subisca le azioni sti- 
molanti coniugative senza dividersi — e ciò 
per la sua propria natura — esso ha reagito con 
la coniugazione. Era egli un exconiugante ? Non 
importa, la reazione accade ugualmente, e ri- 
mane dimostrato, quanto siano in errore quei 
naturalisti che attribuiscono alle numerose 0 po- 
che generazioni agame che siano, l’importanza 
prima per stabilire nella linea la tendenza alla 
coniugazione. Non esiste dunque una speciale 
maturità sessuale, quale gli antichi autori ave- 
vano con deboli ragioni sostenuta. 


10. — Anche il JENNINGS ha studiato (1910) 
le condizioni determinanti la coniugazione, e so- 
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prattutto la questione se essa sia possibile dopo 
poche generazioni dalla coniugazione prece- 
dente. 


Egli si domanda se la coniugazione è la conse- 
guenza di un ciclo «of non-sexual reproduction, as 
is he!d by commonly received theory » (quella teoria, 
s'intende, che io già avevo dimostrata falsa), e in 
base alle sue proprie prove (che assomigliano moltis- 
simo a quelle che già io avevo fatto negii anni pre- 
cedenti su altre specie) risponde a tale questione in 
senso negativo. 

Egli ha ottenuto coniugazioni dopo poche genera- 
zioni dalla coniugazione precedente, ed una volta tra 
i 16 discendenti di un exconiugante; questo è il re- 
sultato più notevole. 

E spiacevole che alla lettura del suo scritto pos- 
sano apparire come nuovi quei resuitati che egli ha 
ottenuto, i quali confermano i miei precedenti; an- 
che la trattazione teoretica, coila conclusione che non 
esiste un ciclo riproduttivo negl'Infusori, poichè essi 
possono riprodursi centinaia di generazioni senza de- 
generazione e coniugarsi, invece, in appropriate con- 
dizioni, dopo poco della coniugazione precedente, è 
proprio la ripetizione di quanto io già avevo ampliz- 
mente esposto ed affermato, e riassunto nella con- 
clusione (1907): «Gli Infusori si propagano ugua!- 
mente con o senza coniugazione, pur di metterli in 
determinate condizioni d'ambiente; il momento della 
coniugazione é determinato soltanto dalle condizioni 
d'ambiente ». 


11. — Poco dopo la mia prima memoria 
sulla coniugazoine ripetuta del Chilodon, il 
COLLIN (1909) dice di aver confermato tale re- 
sultato sopra ad un Acineta (Tokophrya ciclo- 
pum). Dalla pubblicazione piit estesa dell'A. su- 
gli Acineti, si ricava però che la sua osserva- 
zione é per lo meno molto dubbia. 


L'opinione che in alcune coppie uno o due dei 
coniuganti siano appena usciti da una precedente 
coniugazione, si baserebbe anche qui sulia presenza 
nel loro corpo, di un macronucleo in formazione, 
oltre a 1-3 micronuclei, e due macronuclei antichi, 
non ancora riassorbiti. In una di tali coppie anzi 
(sua fig. 86, tav. V), l'individuo disegnato a sinistra 
sarebbe riconiugante; quello disegnato a destra sa- 
rebbe alla terza coniugazione : vi sono 1 Ma. giova- 
ne; 3 mi.; 2 Ma. vecchi non riassorbiti (dei due 
coniuganti della precedente coniugazione); 2 cor- 
puscoli che vengono interpretati come residui di due 
macronuclei, appartenenti ad una coniugazione an- 
cora precedente. La ragione dei 2 Ma. derivati da!la 
coniugazione, sta in ciò, che qui si tratta di coniuga- 
zione totale, sebbene isogamica. Rimangono dunque 
nell'unico individuo formato, i due macronuc:ei ap- 
partenenti ai due coniuganti. 

Ma nessuna sicurezza abbiamo che tale interpreta- 
zione della coppia suaccennata e di altre consimili, 
sia giusta. L'A. non ha seguito tutti i fenomeni nu- 
cleari delia coniugazione; non ha veduto la copula- 
zione dei nuclei, non la riduzione dei cromosomi, 
non le 3 divisioni del micronucleo; anzi non & si- 
curo se ve ne siano 2 o 3. Anche sulla ricostruzione 
del nuclei vi sono piü citazioni che osservazioni. Si 
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aggiunga che il mi. al principio della coniugazione cre- no liberi; esprime i valori trovati in 96, si che la 
sce assai ed assume una struttura particolare ed una somma dei tre numeri & appunto uguale a 100. 
particolare colorabilità. Gli stessi caratteri di colo- Analoga determinazione fa per le coppie: conta 
rabilità, grandezza, e press’a poco di struttura li ri- cioè i coniuganti normali e quelli riconiuganti di 1° 
troviamo in quelli che IA. chiama Ma. giovani in e 2% generazione. Ed anche qui esprime i valori in %. 
formazione. L'individuo destro della figura sopra ci- Questo modo di esprimere i dati sperimentali impe- 
tata potrebbe benissimo essere un coniugante nor- disce di acquistare un concetto dell’intensità dell’epi- 
male, al principio della terza divisione : vi sono in- demia, poichè i non coniuganti son considerati come 
fatti 3 mi. piccoli ed 1 cresciuto (che egli chiama una categoria a parte dai coniuganti, e per ciascuna 
Ma. giovane, ma che in realtà assomiglia, come si è si riporta il numero a 100. 


detto, al mi. che comincia a dividersi). Vi sono, è Ecco i dati numerici : 
10-7-1912 12-7 13-7 
media Media | _| media 
coniuganti | della ||coniuganti della !|coniuganti della 
cultura cultura cultura 
exconiuganti di 1° generazione 5°/, 45 9/o 10,9/ 5 eles Oars 20 */o- “1 50. 0h 
» na 25 » 30 » 35 » 60 » 50 n 30 » 25 » 
normali ONS ae scs - ae 05 20 » 30 » 20 » 50 » 25 » 
vero, 2 Ma.; ma, a parte la possibilità di qualche Come si vede, in successive determinazioni delia 


anomalia a tale riguardo, si deve tener conto di una medesima epidemia i valori son diversi; ma un fatto 
importante circostanza tecnica: si tratta qui di sezio- è costante: solo 5 % di exconiuganti di 1? genera- 
ni; l'A. non ci dice affatto quali cure abbia avuto per zione si trovano nelle coppie (il 10.7) e molti nor- 
fare delle serie senza perdere neanche una fettina, mali (65 %). Invece negl’individui liberi, gli exconiu- 
e per assicurarsi su di esse che i supposti 2 Ma. non ganti di 1è generazione sono molti di più (45 95), di 
siano invece uno solo, sezionato in due estremi in fronte agli ordinari individui, che son solo il 20 %. 
una determinata fettina. E quanto a quei corpicciuoli Sempre insomma, nelle coppie, ci sono percentual- 
che dovrebbero essere l’indizio certo di una antipre- mente più individui normali che negl’individui liberi; 
cedente coniugazione, non si può attribuire tanto si- gl’individui che, dopo una precedente coniugazione, 
gnificato a qualche granulo di struttura poco carat- si sono divisi una volta, son press’a poco in ugual 


teristica. numero, nei liberi e negli accoppiati; ed infine molto 
z più scarsi sono gl’individui exconiuganti non scissi, 
12. — Più recentemente KLITZKE (1914) ha tra gli accoppiati che tra i liberi. Di qui resulta, se- 


ripetuto la medesima osservazione sul Param@- condo 1’A., una difficoltà alla coniugazione degli ex- 
cium caudatum, sempre servendosi dei macro- coniuganti, maggiore che dei coniuganti già scissi una 
nuclei in costruzione, come indicatori della pre- volta, e di questi, maggiore che degl’individui normali. 
cedente coniugazione. In altri termini, la tendenza alla coniugazione cresce 

Trova coniuganti con 4 abbozzi macronucleari coll’allontanarsi dalla coniugazione precedente ; e VA. 
(dunque riconiuganti); altri hanno 2 abbozzi ma- Crede di potere estendere questa affermazione — ba- 
cronucleari: essi corrispondono agli exconiu- 5%? AER Mui ELO sii ipagiali prodoiti. z- 
ganti che si sono divisi una volta; vuol dire che a tutte le ulteriori scissioni. Crede di si, perché pensa 


T dall d ad una sola possibile causa che limiti questa legge 
appunto dopo una divisione dalla precedente „jle ie due pes TE ee Me “Wats onrera 


coniugazione è incominciata quella in corso; li ja loro difficoltà a coniugarsi, dipenda dall'avere rispet- 
chiama impropriamente riconiuganti di 2° gene- tivamente 4 e 2 macronuclei invece di uno solo; che 
razione, e quindi riconiuganti di 1^ generazione cioè i macronuclei esercitino un'azione anticoniugati- 
quelli veri riconiuganti. Ritiene che anche dopo va. E questa spiegazione la esclude in base ad un’os- 
due divisioni possa avvenire la coniugazione (ri- X servazione fatta da PROWAZECK e da lui stesso confer- 
coniuganti di 3* generazione), ma questo caso mata: PROWAZECK ha osservato Glaucomi senza ma- 
è più difficile a riconoscersi. cronucleo che si sono riprodotti, senza però coniugar- 


Nonostante la presenza di riconiuganti, crede Beh, ne et Eros sui ae 
È : : T : Caz e antl 1 l 
che la tendenza a coniugarsi sia minima dopo t gr MED 


: 4 d Ha dual questi Infusori dovrebbero — così egli dice — mo- 
una coniugazione, e vada aumentanco gradu strare una particolare tendenza alla coniugazione. Ciò 


mente col succedersi delle divisioni; si basa per non è. Dunque il macronucleo non ha azione antico- 
tale affermazione su alcuni dati statistici, che niugativa, dunque la ragione del comportamento sta- 
qui riferiamo. La dimostrazione che egli crede tistico osservato non dipende dal numero dei macro- 
di dare è però del tutto insufficiente. E ben noto nuclei, dunque la regola è estendibile a tutte le gene- 
che la statistica, adoperata leggermente, può razioni successive, cioè la tendenza coniugativa è mi- 


condurre a dimostrare qualunque cosa. nima dopo la coniugazione, ed aumenta progressiva- 
mente col numero delle scissioni. 
Conta gl'individui normali e gli exconiuganti di 1 Questo il ragionamento complicato dell’A., ragio- 


e 2% generazione, tra tutti quelli della cultura che so- namento che sembra quello d'una comparsa conclu- 
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sionale; è facile però accorgersi che tali argomen- 
tazioni sono tutte sbagliate. Egli non tiene conto della 
cosa più importante, ossia delle cause esterne che 
determinano la coniugazione : diminuzione di cibo 
dopo ricca alimentazione. Al primo insorgere del- 
l'epidemia di coniugazioni, non vi sono exconiuganti 
nè tra gl'individui liberi nè tra gli accoppiati; ciò è 
di per sè evidente. Nei giorni seguenti cominciano 
ad apparire exconiuganti, e, per l’ordine necessario 
delle cose, appaiono prima tra i liberi che tra gli ac- 
coppiati: ciò ho osservato io stesso nel Chilodon. 
Quando appaiono riconiuganti ? Lo abbiamo mostrato 
per il Chilodon, quando sugli exconiuganti agiscono 
i soliti stimoli, cibo poi non cibo; queste condizioni 
richiedono un certo tempo per agire, e il momento 
e l’intensità dell’epidemia di riconiugazioni dipende 
dal momento e dal modo con cui questi stimoli agi- 
scono. Gl’individui normali e gli exconiuganti non 
sono nelle stesse condizioni a questo riguardo: gli 
ex-coniuganti hanno bisogno di essere bene alimentati 
(dopo la loro coniugazione) e poi privati del cibo; i 
liberi invece potevano aver cominciato il periodo di 
alimentazione già prima, mentre questi exconiuganti 
erano ancora accoppiati la prima volta. Di qui la pos- 
sibilità che nelle coppie vi siano più individui normali 
che nella popolazione libera, o viceversa, a seconda 
delle condizioni che hanno agito sulla cultura. 

Riguardo alla maniera con cui spontaneamente puó 
presentarsi la coniugazione ripetuta, é da osservare 
che al momento dell'epidemia di coniugazioni, es- 
sendo gran parte dei Parameci accoppiati, non man- 
giano; i Batteri riprendono il loro sviluppo, meno 
disturbati, ed i pochi individui rimasti liberi, un po’ 
piü tardi anche gli ex-coniuganti, sono bene alimen- 
tati; per la loro moltiplicazione, ed anche per il sem- 
plice fatto che molti Parameci prima accoppiati, poi 
non lo sono più, può sorgere un nuovo periodo di 
concorrenza per il cibo; di qui i nuovi accoppia- 
menti, anche tra ex-coniuganti. Tale apprezzamento 
del decorso spontaneo delle culture farebbe supporre 
che vi sia nella intensità della epidemia di coniuga- 
zioni, un certo ritmo: questo in realtà ho osservato 
nelle ricche epidemie di Cryptochilum nigricans, 
dapprima fortissime, poi declinanti, poi riprendenti, 
anche più volte. 


In sostanza, vediamo che nella discussione : 
condizioni esterne od interne? dimenticando le 
prime, il KLITZKE ha creduto dimostrare l’esi- 
stenza delle seconde. 


Ancora una parola sugl’Infusorî privi di macronu- 
cleo. Una serie di arbitrarie ipotesi si trovano nel 
ragionamento del KLITZKE. La stessa esistenza di 
quegli Infusori si desidererebbe un poco più docu- 
mentata. Che in circostanze particolari di riorga- 
nizzazione nucleare il macronucleo venga a manca- 
re, possiamo ammetterlo; ma che questi Infusori 
privi di macronucleo si riproducano, ci sembra piut- 
tosto strano; certo, lo ammetteremo volentierissimo, 
appena sarà un fatto dimostrato; ma non ci sembra 
atta ad ingenerare una convinzione di tal genere, 
l’affermazione generica della loro esistenza. Quali 
prove son state fatte per decidere che veramente il 
macronucleo mancasse ? Non poteva trattarsi soltanto 
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di una difficoltà di colorazione? Come si sono pro- 
dotti questi Infusori anormali? Quali prove sono 
state fatte per accertarsi che realmente si divides- 
sero? Per esserne sicuri bisogna allevarli, per iso- 
lamento; ma neanche questo è sufficiente : bisogna 
esser sicuri che manchi il macronucleo nell’Infuso 
rio vivente — come accertarlo? — e controllare 
poi nelle successive generazioni la persistenza di 
questa mancanza. Quando insomma l’esistenza di 
tali Infusori sarà provata, ci crederemo. Non ci ba- 
sta in proposito l’affermazione : questi Infusorî pos- 
sono esistere e dividersi. 

Ed ammettiamo pure che il fatto sia vero. Non 
sono stati visti coniugare, e quindi essi non pale- 
sano una speciale tendenza coniugativa: ma quali 
prove son state fatte per dimostrare che non si pos- 
son coniugare? Per avere coniugazioni, anche con 
gli Infusori che si coniugano facilmente, bisogna 
allevarii da soli, ed assoggettarli a particolari condi- 
zioni d'alimentazione. Ciò non è stato fatto, dunque 
non si può negare che abbiamo capacità coniugativa. 

Ed ammettiamo pure che non abbiano capacità co- 
niugativa: ma essi sono individui anormali, forse 
morenti, che meraviglia che non si coniughino ? Anzi, 
dovremmo a priori ritenere che non siano coniuga- 
bili; la coniugazione è determinata da particolari con- 
dizioni nutritizie : ricca alimentazione, poi penuria 
di cibo. Questi supposti Infusori senza macronucleo, 
come potranno utilizzare il ricco alimento ? Anche se 
mangiano, ci sembra probabile che non possano uti- 
lizzare l’alimento, se è vero quello che si ritiene, 
essere cioè il macronucleo l’organo adibito alle fun- 
zioni nutritive, forse il produttore dei secreti di- 

Il comportamento d’Infusori senza macronucleo non 
gerenti. 
può dunque dirci nulla per il confronto tra quelli che 
ne hanno uno o due o quattro. Ma non basta. L’A. 
considera, tra gli ex-coniuganti e gl'individui normali, 
una sola differenza : il numero dei macronuclei. Ció 
è completamente arbitrario. Si fa con questo l'ipo- 
tesi che quei 4 macronuclei siano uguali all'unico del 
Paramecio normale, e che non esistano altre diffe- 
renze. Ora, quanto ai 4 macronuclei, essi sono piü 
piccoli dell'unico, proprio degl'individui normali; 
inoltre possono essere qualitativamente differenti. 
Tutto l’organismo può esser differente. Per lo meno, 
come abbiamo già in parte fatto osservare, può es- 
sere denutrito, per il periodo passato senza prender 
cibo durante l’accoppiamento. Anzi, spesso la co- 
niugazione — fatto molto pericoloso specialmente 
nelle nostre culture di laboratorio — provoca stati 
di cattiva salute negl’Infusorî; molti rimangono allo 
stato di ex-coniugante per alcuni giorni, e poi muo- 
iono, oppure si dividono qualche volta e poi muoiono. 
Vegga l’A. quanto hanno lavorato e scritto su que- 
sto argomento gli AA. americani. Ed allora, è chiaro 
che tra gl’individui liberi appariranno molti ex-co- 
niuganti, molti più che nelle coppie : ma ciò non signi- 
fica che gli ex-coniuganti abbiano quando stanno bene, 
minor tendenza alla coniugazione, che non gl’indi- 
vidui normali; può solo significare che vi sono molti 
ex-coniuganti anormali, ammalati. 

Ed ammettiamo ancora che effettivamente gli ex- 
coniuganti abbiano minor tendenza alla coniugazio- 
ne: ma ciò può essere appunto inerente in qualche 
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maniera al loro stato, ed & assolutamente arbitrario 
estendere tale difficoltà anche alle generazioni pros- 
sime che da loro derivano. 


Concludendo, il KLITZKE ha osservato in una 
epidemia, tra gl’individui liberi, più exconiu- 
ganti, percentualmente, che tra gli accoppiati; 
e più exconiuganti della seconda generazione che 
individui ordinarî. Ne trae la conseguenza, che 
la tendenza coniugativa è minore negli exco- 
niuganti della prima generazione, e va aumen- 
tando colle 2 prime scissioni, ed in generale 
anche colle successive. Il fatto sarebbe molto 
importante, se fosse vero. Ma dalla nostra cri- 
tica è resultato che la dimostrazione dell'A. non 
ha alcuna base. Egli non ha tenuto conto delle 
condizioni esterne, che possono produrre, pel 
modo particolare di avverarsi, quelle percen- 
tuali da lui osservate, indipendentemente da 
qualunque capacità coniugativa più o meno forte 
degli exconiuganti; non ha tenuto conto del gran 
numero di exconiuganti anormali, che altri AA. 
p. es. CALKINS, hanno osservato nei Parameci 
e che naturalmente aumentano la percentuale 
degli exconiuganti negl'individui liberi (non po- 
tendosi verosimilmente gli anormali riaccoppia- 
re); ed in ogni sua parte il ragionamento del- 
l'A. è difettoso. 

Concludiamo : non è provato che gli exconiu- 
ganti abbiano maggior difficoltà a coniugarsi, di 
qualunque altro individuo, e tanto meno che la 
tendenza alla coniugazione vada progressiva- 
mente aumentando col numero delle scissioni. 


13. — Uno sguardo riassuntivo su questo ar- 
gomento della maturità sessuale attraverso a nu- 
merose generazioni agame, ossia del ciclo ses- 
suale, ci dimostra due opinioni in contrasto : la 
più antica, che riteneva dimostrato il ciclo e 
la maturità sessuale, in base a idee generiche 
e lunghi discorsi che non provano nulla, nonchè 
in base alle prove fatte dal MAUPAS; ma ab- 
biamo mostrato che queste prove mancano del 
controllo esatto, non sono rigorose; ed un'opi- 
nione piü moderna basata esclusivamente su 
fatti, sulle prove più recenti; mi sia permesso 
di non tacere che gli esperimenti decisivi in 
proposito sono quelli dei miei lavori, confer- 
mati poi da altri autori con prove somiglianti. 
Essi consistono nel provocare coniugazioni nei 
discendenti prossimi di exconiuganti, coi me- 
desimi mezzi usualmente noti (digiuno dopo 
ricca alimentazione), e nel constatare la buona 
riuscita di tali accoppiamenti; e soprattutto nel- 
laver mostrato che la coniugazione è pos- 
sibile anche negli exconiuganti senza che que- 
sti si siano ancora scissi neppure una volta (co- 
niugazione ripetuta); questa forma di coniuga- 
zione, per quanto dà l'osservazione morfologica, 
conduce a buon esito, sia nel Chilodon, sia nel 
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Paramecio, dove l’ha poi osservata KLITZKE; 
manca, è vero, tuttora l'allevamento degli ex- 
riconiuganti, ma speriamo che anche questo po- 
trà essere presto ottenuto felicemente. Nè va 
taciuto che nel Chilodon exconiugante, la nuova 
coniugazione si produce sempre cogli stessi sti- 
moli — cibo, poi non cibo — 1 quali agiscono 
in generale; è importante in ciò il fatto che l'ex- 
coniugante non si scinde subito, bensì indiviso 
si conserva per 2-3 giorni; così la prima volta 
che si è avuto il tempo per far agire i soliti sti- 
moli su un individuo che per le sue proprietà 
fisiologiche non si divide, esso ha reagito colla 
coniugazione, e non importa se proprio allora 
usciva da una coniugazione precedente. 

BUTSCHLI, osservando che le epidemie di co- 
niugazioni seguono ad un periodo di ricca mol- 
tiplicazione, credeva ad un ciclo biologico, nel 
senso che a questa ricca moltiplicazione debba 
seguire il fatto sessuale; noi ora sappiamo, da 
un lato che tale conseguenza non è necessaria 
(se la ricca alimentazione continua, anche la 
ricca moltiplicazione continua indefinitamente, 
Glaucoma pyriformis, pag. 4); dall’ altro lato, 
che la ricca moltiplicazione non é un fatto ne- 
cessario per la coniugazione, bensi una conse- 
guenza concomitante, una reazione agli stessi 
stimoli che bisogna far agire per avere le cop- 
pie; quando infatti un Infusorio puó sopportare 
la ricca alimentazione senza dividersi (Chilo- 
don, Paramacium exconiugante) esso non si di- 
vide, ma — al diminuire del cibo — si coniuga 
ugualmente. 

Pur essendo possibile la coniugazione ripe- 
tuta e quella dopo poche generazioni — po- 
trebbe la tendenza alla coniugazione diventare 
maggiore col passare delle generazioni agame. 
Simile cosa avverrebbe nelle Dafnie, secondo 
WOLTERECK, col proseguire delle generazioni 
partenogenetiche. Ma, a parte la questione se 
la dimostrazione sia per le Dafnie sicura, qui 
mancano, nei Protozoi, indizi in proposito. Sap- 
piamo solamente che la coniugazione & possibile 
negl’ Infusorî, dopo nessuna generazione agama 
dalla precedente, o dopo migliaia di generazioni : 
nessuna spiccata tendenza a coniugarsi essi pre- 
sentano in quest'ultimo caso; una ricerca meto- 
dica e quantitativa non & stata fatta; certo, se 
differenze ci sono, non sono per nulla essenziali 
o rilevanti, perché altrimenti sarebbero già ap- 
parse. 


ENDOGAMIA. 


Il problema dell'endogamia, ossia della co- 
niugazione tra parenti, é sostanzialmente diver- 
so da quello della coniugazione tra individui 
discendenti prossimi di exconiuganti. Peró ne- 
gli esperimenti qualche volta i due problemi si 
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a 


toccano, in quanto & stato possibile ottenere le 
coppie tra 1 discendenti prossimi di un solo ex- 
coniugante. Appunto per questo, involontaria- 
mente ne abbiamo detto qualche cosa nel ca- 
pitolo precedente; e quegli esperimenti che ai 
due capitoli sono comuni, qui richiamiamo sol- 
tanto alla memoria: 


1. — Fu primo il MAUPAS a studiare questo 
problema dal lato sperimentale; ma con metodo 
imperfetto. Dei suoi esperimenti abbiamo già 
riportato i resultati principali. 


Ora dobbiamo considerare quegli stessi esperi- 
menti dal punto di vista dell’endogamia. Perciò si 
osservi il metodo usato dall’A., metodo che importa 
una differenza tra le prove per la coniugazione dei 
discendenti da un solo individuo, e quelle tra discen- 
denti di più individui mescolati insieme. Questa dif- 
ferenza resulta soprattutto dall’ultima frase citata a 
proposito dell’Euplotes (v. sopra a pag. 104). Resulta 
chiaro che le piccole culture per aver coppie eran 
fatte unendo insieme molti individui in uno dei so- 
liti vetrini — individui, s'intende, d'origine diversa 
(mescolanze). Il confronto è fatto con le culture de- 
rivate da un solo individuo, al quale s’aggiunge cibo 
per varî giorni, finchè la discendenza è numerosa; 
poi la cultura è abbandonata a sè stessa. La forma- 
zione delle culture per la prova delle coniugazioni è 
dunque diversa: 

Mescolanze. — Molti individui (di due origini) 
son portati insieme nel vetrino di cultura. Non è 
aggiunto cibo. 

Linee pure, — Un individuo è portato nel ve- 
trino di cultura. S'aggiunge cibo più volte, fino a 
produrre numerosi individui. 

Sappiamo benissimo che la produzione di coppie 
è una cosa molto delicata, che talora riesce, talora 
non riesce; piccole differenze nel modo di trattare 
gli animali sono spesso decisive. Se perciò si vuole 
indagare l’importanza d’una condizione, bisogna pro- 
curare che tutte le altre siano uguali quanto è possi- 
bile; qui invece le culture delle mescolanze e delle 
linee pure non sono fatte nella medesima maniera. 
Può darsi che a questa diversa maniera di procedere 
si debbano i resultati differenti, non alla circostanza 
che in un caso si tratta di una linea, nell’altro di 
due linee mescolate. In realtà con le ricerche degli 
AA. posteriori si dimostrerà possibile avere coniu- 
gazioni feconde mediante linee pure. Questi esperi- 
menti posteriori non si dovranno considerare limi- 
tati nel loro valore e significato dalle antiche prove 
del MauPAS; le prove del MAUPAS non sono rigo- 
rose, e non sarebbe certo un rigoroso metodo di ra- 
gionare quello di contrapporre, dando loro ugua:e 
valore, prove che abbiamo dato opposti resultati, 
quando in un caso il metodo usato è impreciso, ine- 
satto. 

La mancanza di precisi controlli si riscontra non 
solo in questi, bensì in tutte le ricerche sperimentali 
del MAUPAS sui moventi della coniugazione. 

Così nel Didinium nasutum egli ha visto una volta 
i 16 discendenti di un individuo, coniugarsi due a 
due; però gli ex-coniuganti morirono tutti; ha attri- 
buito questo fatto all’unione tra parenti. Manca però 
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completamente l'osservazione di altre coppie, prodot- 
tesi in condizioni analoghe, ma non endogame, e 
della loro vitalità. Oggi sappiamo che in certe specie 
le coppie di laboratorio hanno costantemente cattivo 
esito (p. e. Blepharisma undulans sec. CALKINS). 


2. — R. HERTWIG (1899) sul Paramecium 
aurelia ha fatto ricerche nel*medesimo senso; 
ed afferma la mancanza di nuovi periodi di co- 
niugazione tra i derivati d’uno stesso individuo 
exconiugante (mancano però le coniugazioni an- 
che unendo i derivati di più exconiuganti). Solo 
una volta, eccezionalmente, ha avuto 4 coppie 
in una cultura (pare con derivati di più exco- 
niuganti, ma l’esposizione non è chiara). Sepa- 
ratele di nuovo, riscontrò una riproduttività nor- 
male nei discendenti. 

Secondo l’A. i suoi resultati sono in contra- 
sto con quelli di MAUPAS, il quale nota, nei di- 
scendenti di un exconiugante, dopo lungo alle- 
vamento, una iperestesia sessuale, conducente 
a coniugazioni vivaci ma infeconde. Però si de- 
ve notare, sempre secondo l’A., che le condi- 
zioni d'allevamento nelle ricerche del MAUPAS 
e nelle sue sono diverse, ed inoltre probabil- 
mente esistono differenze specifiche. 

Citiamo queste cose unicamente per la storia 
della questione. Gli esperimenti di R. HERT- 
WIG non sono sufficienti. Non appare affatto 
che i discendenti di uno, dai quali si attende- 
vano coppie, fossero trattati e realmente si tro- 
vassero nelle medesime condizioni di quelle cul- 
ture in genere, nelle quali si avevano epidemie 
di coniugazioni. Ed in realtà ora sappiamo che 
i discendenti di un individuo possono dare, an- 
che sollecitamente, epidemie di coniugazioni; 
e che il Paramacium aurelia non fa per nulla 
eccezione a questa regola. 


3. — II Joukowskv (1898), negli esperi- 
menti già citati a proposito della maturità ses- 
suale, col Paramacium putrinum ha ottenuto 
coniugazioni endogamiche dopo poche genera- 
zioni (8). 


4. — Ho avuto nel Chilodon uncinatus co- 
niugazioni tra i 64 discendenti di un individuo, 
ossia alla 6* generazione. 

Meglio però che su di ogni altra specie mi 
sono riuscite le prove dell’endogamia nell’Oper- 
cularia coarctata, nonostante esista un sistema 
naturale che tende ad impedirla. 


Avendo più volte osservata la coniugazione in 
grandi epidemie, e volendo seguirla da vicino sotto 
il microscopio in tutto il suo decorso, riunii in una 
minuta gocciolina alcuni microgametociti con un gran- 
de individuo preso dalla medesima cultura. Osservai 
con sorpresa, nonostante la ricchezza dell’epidemia 
nella cultura stessa, che nella goccia l’unione non 
avveniva. La prova, ripetuta molte volte, dette sem- 
pre lo stesso resultato. Allora, postomi ad osservare 
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con maggior cura ciö che avveniva nella cultura 
stessa, scorsi frequenti formazioni assai curiose, così 
composte : un individuo aveva ancora attaccati, allo 
stesso peduncolo, i microgametociti in formazione 
suoi fratelli e nel medesimo tempo era in coniuga- 
zione con un altro microgametocite. Subito supposi 
che si potessero coniugare come macrogametociti que- 
gl'individui, sorti dalla divisione ineguale che aveva 
dato origine ai microgametociti. Cercato perciò uno 
di quegl’individui che aveva ancora attaccati al pe- 
duncolo i suoi fratelli piccolissimi, lo isolai in una 
gocciolina, e mi posi 2d osservarlo. Dopo un poco, 
uno dei microgametociti si distaccò dal gruppo; girò 
alquanto per la goccia, e poi s’attaccò al grande in- 
dividuo, 


Poichè con una divisione ineguale si produce un 
individuo grande ed uno piccolo, che si spartisce an- 
cora in due microgametociti (talora anche in 4 ma 
di rado nelle mie culture), si aveva dunque un ma- 
trimonio tra la zia ed il nipote — se è permesso tras- 
portare a questo caso le nozioni di parentela della 
riproduzione sessuata. Proprio da un coniugante en- 
dogamo così prodotto ho ricavato una piccola cultura 
che conduceva a nuove coppie, delle cuali una en- 
dogama, prodotta con lo stesso artifizio, si riprodu- 
ceva ancora; € così per più volte, dimostrandosi a 
un tempo la falsità della necessaria lunga serie di 
generazioni agame per la maturità sessuale, e la 
possibilità di fecondazione feconda tra i più prossimi 
parenti. 

Quest’esperimento è più decisivo di quanti se ne 
siano fatti sugli Infusori; si vedrà tra pochissimo 
come in altri Protozoi possa talora avverarsi anche 
più intima fecondazione — se pur non vi è inganno; 
perchè nei casi che citerò si tratta di forme che pre- 
sentano la plasmogamia, e che potrebbero quindi in 
qualche modo riunire in una sola cellula più nuclei 
di diversa origine, che nell’unione apparentemente 
endogama effettivamente si uniscano. Invece nel caso 
nostro — forse dunque l’unico sicuro e bene accer- 
tato — tale plasmogamia non esiste. 

Ma v’ha di più: la natura non ama tali unioni 
come col suddetto artifizio ho potuto provocare. Stan- 
no infatti i due microgametociti assai lungamente 
attaccati al loro gambetto, appena formati, ed in tal 
guisa, che nelle culture ove sono molte Opercularie 
ed una epidemia si sta formando, è impossibile la 
coniugazione endogama: un microgametocite estra- 
neo certo è arrivato al macrogametocite, prima che 
i suoi nipoti siano distaccati e resi capaci di fecon- 
darlo. Non altrimenti accade nei fiori che maturano 
successivamente stami e pistilli, o in alcuni ani- 
mali ermafroditi. La natura nelle sue leggi non si 
smentisce mai. Ben si capisce dunque come ad os- 
servatori non avvezzi a credere ai resultati diretti ed 
effettivi delle proprie osservazioni, se si trovano in 
contrasto con quanto sembra la natura stessa indi- 
carci qual cosa più veritiera, non possa soddisfare 
la endogamia, anco se direttamente osservata. Con 
tutto ciò, come dico, è quanto mai sicura, e i suoi 
prodotti altrettanto vitali come quelli di qualunque 
coppia normale. 


Si può dunque nella Opercularia coarctata ot- 
tenere coniugazioni tra parenti molto stretti (zia 
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e nipote); in linea generale, tutte le volte che 
si vuol studiare la coniugazione in una specie, 
conviene partire da un individuo isolato, ed 
allevare la linea pura; le epidemie di coniu- 
gazioni compaiono poi ugualmente bene come 
nelle culture miste e le coppie sono ugualmente 
normali e feconde. Posso citare il Colpoda 
steini, il Paramacium caudatum, il Cryptochi- 
lum nigricans, il Chilodon uncinatus, l'Astylo- 
zoon pyriforme. 


5. — Dopo le mie prove con la Opercularia, 
altri AA. hanno ottenuto qualche resultato ri- 
guardo alla endogamia degli Infusori, non perd 
tra parenti cosi stretti. 

PROWAZECK (1910) dice di avere una volta 
osservato coniugazioni nella discendenza di un 
Colpidium. 

JENNINGS (1911 1) ha inoltre rilevato colle 
sue ricerche metriche, che nelle mescolanze 
di due linee di Parameci, quando avviene una 
epidemia, & possibile che le coppie siano tutte 
o quasi tutte formate con una sola delle linee. 


Egli ha infatti constatato che la grandezza dei con- 
iuganti è diversa notevolmente nelle varie linee 
per il suo valor medio, e che la variabilità nei coniu- 
ganti è minore che nei non coniuganti contempora- 
neamente presenti nella cultura; quando l’epidemia 
scoppia in una mescolanza di due linee, la variabi- 
lità dei coniuganti ed il valor medio della loro gran- 
dezza possono corrispondere a quei valori che si 
hanno in una sola delle linee. In altri casi invece 
appare evidente che tutte e due le linee entrano in 
coniugazione o incrociata o endogamica; ma proba. 
bilmente è prevalente la parte endogamica anche in 
questi casi. 

CALKINS (1912) ha osservato nel Blepharisma un- 
dulans un caso di stretta endogamia; un individuo 
isolato si è diviso durante la notte, e la mattina dopo 
i due fratelli erano uniti in coniugazione; però que- 
sta coppia è morta, come del resto tutte le cop- 
pie di questa specie che l’A. ha osservato; anche 
BÜTSCHLI 1886 (Studien ecc.) aveva notato che 
gli ex-coniuganti di Blepharisma laferitia muoiono 
sempre. 

Perciò è possibile (non però dimostrato) che in 
questo caso la morte si debba a qualche causa gene- 
rale (forse ai metodi d’allevamento ?), e che la cop- 


pia endogama possa in altre circostanze esser fe- 
conda. 


Come conclusione delle ricerche sugl’Infusori, 
possiamo affermare che la coniugazione tra pa- 
renti anche stretti è ugualmente feconda come 
quella tra linee diverse; e che non si ha alcun 
indizio che essa richieda stimoli più forti per 
avverarsi; inoltre è probabile che perfino nelle 
mescolanze di più linee vi siano molte coppie 
endogamiche, ciò che qualche volta è certo, per 
l’avverarsi della coniugazione solo tra gl’indi- 
dividui di una delle linee mescolate. 


E chiaro quanto siamo lontani dall'antica idea 
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che la coniugazione possa avvenire solo tra li- 
nee differenti, o sia altrimenti nociva! 


6. — Molto diverso si presenta il problema 
della fecondazione endogamica in altri Protozoi. 
Fin qui, negl’Infusorî, abbiamo dimostrata la 
possibilità di tale fenomeno, mediante delicati 
esperimenti che mettevano in vicinanza game- 
tociti parenti tra loro; in natura può pure av- 
venire un fenomeno di questo genere, ma si 
capisce che sarà sempre un fatto eccezionale, 
per la mobilità che hanno gl'individui nell’am- 
biente libero in cui si trovano. Invece in altri 
Protozoi non si son fatte prove di simil genere; 
bensì osservazioni di fenomeni endogamici che 
avverrebbero normalmente; cellule sorelle ap- 
pena divise che, dopo qualche divisione nu- 
cleare ed eliminazione di globuli polari, s’uni- 
scono di nuovo ed i nuclei si copulano. Questo 
come fatto normale, sotto ciste, in condizioni 
che sembrano escludere la presenza di artifi- 
ciosità sperimentali. 

Come mai nell’Opercularia invece, la natura, 
come regola, esclude l’endogamia, che si può 
realizzare solo mediante artifici sperimentali? 

In altro luogo ci proporremo e discuteremo 
il problema degli effetti della endogamia ri- 
guardo alla eredità, qui ci basti di rilevare che 
la natura esclude quasi sempre l'endogamia, 
nelle piante e negli animali, compresi, l’ab- 
biamo veduto, gl’Infusori, anche quando essa è 
possibile e non da cattivi frutti. Nei Protozoi 
che presentano di regola la copulazione endo- 
gamica (come l’Actinosferio), esiste un altro 
processo d’unione tra individui diversi: la pla- 
smogamia; e già SCHAUDINN prospettò la pos- 
sibilità che l’endogamia sia apparente perchè 
preceduta dalla plasmogamia che porterebbe 
nella medesima cellula nuclei di diversa origi- 
ne; la copulazione unirebbe dunque nei modi 
consueti, cromatine diverse, anche se al mo- 
mento ciò non appare. Esaminiamo ora, dopo 
queste premesse, in particolare le interessanti 
questioni. 

Una dimostrazione di fecondazione abituale 
tra cellule sorelle, ha data R. HERTWIG per 
l'Actinospharium Eichhorni. 


Un individuo, fornito di molti nuclei (20-500) s’in- 
cistida e riduce i nuclei al 5 % per dissolvimento e 
riassorbimento. Forse tutti i nuclei s’uniscono prima 
a coppie. Poi questa ciste madre si scinde interna- 
mente in tante cisti figlie, quanti sono i suoi nuclei 
attuali; poi si ha mitosi nucleare ed ognuna delle ci- 
sti figlie primarie si riduce in due cisti secondar’e; 
in ognuna di queste si formano due globuli polari e 
poi la parete divisoria sparisce e le due cisti secon- 
darie si riuniscono; i loro nuclei si fondono. Così 
si forma lo zigote. Dopo qualche tempo escono dalla 
ciste giovani Actinosferî con alcuni nuclei, per la 
mo!tiplicazione del nucleo dello zigote. Tale processo 
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è stato sicuramente seguito anche sul vivo. È in- 
somma una fecondazione sororale, tra due cellule 
che si comportano come le uova, riguardo all’emis- 
sione dei globuli polari. 

Alla descrizione già data sommariamente da HERT- 
WIG in una nota preventiva del 1897, SCHAUDINN 
(1898), riassumendola nel Zool. Centralbl, osserva 
che potrebbe tutto il processo esser preceduto dalla 
plasmogamia. HERTWIG stesso pensa — nel lavoro 
grande — che nel momento della riduzione dei nu- 
clei, possano essi unirsi 2 a 2, forse di diversa ori- 
gine, nell’ipotesi plasmogamica. Così, dopo questa 
unione che non avrebbe però il valore di una fecon- 
dazione, avverrebbe la cariocinesi parallela delle due 
metà nucleari, fino alle cisti primarie; poi la separa- 
zione delle due metà per formare le cisti seconda- 
rie; poi la riduzione cromatica con l’emissione dei 
globuli polari; ed infine la vera fecondazione. È inu- 
tile dire che tutte queste cose sono supposte, nes- 
suno le ha vedute. 

D'altra parte, anche le relazioni con la plasmo- 
gamia sono dubbie. GREEFF (1877) ha visto talora 
incistidarsi Actinosferî dopo la plasmogamia, senza 
però escludere che si possano incistidare anche quelli 
che non l’hanno subita; HERTWIG nell’allevamento 
non ha notato alcuna relazione tra plasmogamia ed 
incistidamento; anzi ha visto incistidarsi Actinosferi 
che da settimane erano coltivati isolatamente; negli 
individui plasmogamici, non è apparsa alcuna spe- 
ciale tendenza all’incistidamento (BRAUER, JOHNSON). 

Però CAULLERY e MESNIL (1905) hanno descritto 
negli Actinomixidi un processo di fecondazione en- 
dogamica, che potrebbe dar ragione all'ipotesi pla- 
smogamica. In una cellula con 2 nuclei si formano 
per divisione parecchie cellule, fino a 16, i cui nu- 
clei si copulano 2 a 2. Vi son buone ragioni per cre- 
dere che la copulazione avvenga tra i discendenti 
dell'uno e quelli dell'altro nucleo, per un differen- 
ziamento sessuale. Inoltre la cellula con due nuclei 
deriva, con tutta probabilità, dalla fusione di due cel- 
lule (cfr. anche LÉGER). Dunque per un certo tempo 
si ha l'apparenza di una unica plasmogamia, che 
invece é il principio della fecondazione. Supponendo 
che i due nuclei s’accostino maggiormente e si uni- 
Scano, senza peró mescolarsi, si giunge ad una cel- 
lula mononucleata, incistidata, ove si formano piü 
cellule secondarie, che si fecondano due a due; ossia 
ad un quadro simile a quello che effettivamente si 
ha nell’Actinosferio, 

Che HERTWIG abbia evitato per alcune generazioni 
la plasmogamia e quindi ottenuto l'incistidamento e 
tutto il processo fecondativo come normalmente, 
nulla significa riguardo alla mancanza della plasmo- 
gamia in un tempo precedente; se la plasmogamia 
accade e poi s'alimentano bene gli animali, & certo 
che essi possono propagarsi per divisione indefinita- 
mente, senza incistidarsi; eppure i loro nuclei sa- 
ranno ancora d'origine mista, per la plasmogamia già 
accaduta anticamente. 

Inoltre non è un giusto modo di vedere quello, per 
il quale si ritiene assente ogni relazione tra ouesta 
fecondazione e la plasmogamia, quando si possa di- 
mostrare in qualche caso che tale relazione non c’è. 
Nella Opercularia coarctata abbiamo potuto ottenere 
con un buon esito la fecondazione tra parenti strettis- 


124 


simi; eppure in natura vi sono disposizioni che la 
evitano; e cosi accade in generale negli animali € 
nelle piante: la fecondazione tra stretti parenti è 
possibile, pur non essendo la regola. Tutto sta a ri- 
conoscere se nell’Actinosferio esiste quella fusione 
di nuclei a paia, della quale si è parlato; se essa 
avviene, anche non essendo necessaria l’origine in- 
dipendente dei due della coppia, alla lunga si forma 
una mescolanza di sostanza cromatica, data l’esistenza 
della plasmogamia nella specie. 


Riassumendo, si ha nell’Actinosferio, di-re- 
gola, sotto ciste, una fecondazione sororale, con 
emissione di globuli polari; non è sicuro se in 
conseguenza della plasmogamia, che avviene 
ogni tanto indipendentemente dall’incistidamen- 
to, la fecondazione produca fusione di sostanze 
cromatiche diverse. 

Oltre questo caso descritto da HERTWIG, vi 
sono molti altri casi di fecondazione sororale 
o tra parenti stretti, sia nelle piante, sia negli 
animali; essi sono però ancor meno chiariti, nel 
loro significato, di questo dell’Actinosferio. 


Già pe Bary (1858) osservò nelle Desmidiacee 
(Closterium, Cosmarium e così via) che le cellule 
le quali s’uniscono a formare una spora durevole, 
sono sorelle, derivando dalla divisione di un’unica 
cellula madre. KARSTEN (1893) in una diatomea, 
Achnantes brevipes, atri in altre alghe inferiori 
(Chlorochytrium, Hydrodictyum) hanno visto qual- 
che cosa di simile. 

Analogamente vengono in generale interpretati, 
fatti osservati da aitri autori su altri Protozoi. SCHAU- 
DINN nel Plasmodium vivax ha attribuito il ricomin- 
ciamento della moltiplicazione, dopo che era cessata, 
a questo fatto: negl’individui femminili, soli rima- 
sti nel sangue, il biefaroplasto ed un corpicciolo 
uscito dal nucleo, subita una specie di maturazione, 
si fonderebbero, rientrandovi, e costituendo di nuovo 
il corpo cromatico. Il processo, dubbio in sè stesso, 
è ancor più dubbio quanto alla sua interpretazione! 

Altri casi, come quello del Bodo lacerte sostenuto 
dal PROWAZEK, sono gravemente contestati (dal Do- 
BELL 1908). 

Intricata è la questione dell'autogamia dell'[chtyo- 
phthyrius studiato prima da NERHESHEIMER poi da 
BUSCHKIEL (1910). I nuclei presentano condizioni 
particolari, poiché, come ha scoperto CLEVISCH (1902), 
il micronucleo esce fuori dal macronucleo, fer un 
processo di gemmazione in un punto qualunque del 
macronucleo, che non presenta particolarità struttu- 
rali (NERESHEIMER); ció puó avvenire, secondo 
BUSCHKIEL, in stadi diversi nella ciste, ossia quando 
gl'individui prodotti per divisione sono piü o meno 
numerosi; generalmente quando raggiungono 80-106». 
di diametro, ciò che avviene allo stadio di 16 cellule, 
ma talora già a quello di 2 cellule, o al contrario 
di 32 o piü, secondo la grandezza originaria dell'in- 
dividuo che s'incistida. NERESHEIMER ha osservato 
che c'é autogamia, errando peró, secondo BUSCHKIEL, 
nei particolari del fenomeno, il quale cosi si svol- 
gerebbe secondo quest'ultimo autore: 1 micronucleo 
si divide in 2 poi in 4; 2 degenerano e 2 si copu- 
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lano; secondo NERESHEIMER ci sarebbe anche la 
terza divisione, e si copulerebbero i prodotti di que- 
sta. Dal punto di vista dei cromosomi la cosa torna 
sempre ugualmente bene, perché i nuclei dopo la 
la seconda divisione sono già ridotti, e dopo la terza 
conservano lo stesso numero. Per quanto ho letto, 
non mi sembra provato con grande certezza il pro- 
cesso di copulazione, e potrebbe anche trattarsi di 
qualche processo di riorganizzazione nucleare par- 
tenogenetico, analogo a quello descritto da FERMOR 
nella Stilonichia incistidata. Coniugazioni alio stato 
libero sono state cercate, ma non ottenute, ciò che 
però non basta a dimostrarne la mancanza, poiché, 
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come è noto, spesso è difficile provocarle. 


Siamo in un campo, nel complesso, che non 
è punto chiaro. Si desidererebbe conoscere, al- 
meno in una specie, perfettamente bene tutto 
il ciclo biologico, esser sicuri se esistano o no 
altri processi fecondativi nel ciclo; conoscere 
il numero dei cromosomi, sapere se vi è ridu- 
zione cromatica precedente alla fecondazione 
autogamica, aumento di cromosomi in seguito 
alla fusione dei due nuclei. Solo allora si co- 
mincerebbe ad intendere il valore di queste co- 
se. Secondo HARTMANN (1909) l’autogamia de- 
riva qualche volta dalla partenogenesi, qualche 
volta dalla eterogamia. 

Ricordare il caso della partenogenesi dell’ape 
in cui secondo PETRUNKEWITSCH il secondo 
globulo polare torna a fecondare l’uovo, può es- 
sere utile; l’autogamia dell'Ichthyophthyrius po- 
trebbe ricondursi, al lume di questo esempio, alla 
partenogenesi csservata in altri Infuscri, p. es., 
alla riorganizzazione nucleare della Stilonichia in- 
cistidata; è probabile che tra autogamia e par- 
tenogenesi vi siano in generale strette relazioni, 
tranne i casi — se ve ne sono — in cui l'au- 
togamia si collega con la plasmogamia. 

Date tutte queste incertezze, nulla possiamo 
ancora dire se questi processi sessuali sosti- 
tuiscano la fecondazione eterogamica, oppure 
no. Essi fuoriescono, per l'incompletezza delle 
nostre conoscenze, dalla trattazione del proble- 
ma di cui ci siamo occupati a proposito degl’In- 
fusorî; non possiamo discutere per questi pro- 
cessi dubbî, quanto la parentela influisca sopra 
alla fecondazione, sia come elemento causale, 
sia per gli effetti di essi. 

Però, anche rimanendo queste incertezze ri- 
guardo all’autogamia, possiamo concludere, per 
le prove fatte con gl'Infusori, che la feconda- 
zione fra stretti parenti è possibile; anzi non 
appare alcuna speciale difficoltà all'attacco dei 
gametociti ed allo svolgimento di tutto il pro- 
cesso coniugativo, che si presenta normale an- 
che negli effetti. 

Parentela o non parentela — non sono dun- 
que condizioni favorenti od ostacolanti la co- 
niugazione. 


== 
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ETA DEI CONIUGANTI. 


La capacita di coniugarsi si conserva, nel- 
l'individuo, per tutta la sua vita, oppure solo 
per qualche tempo e periodo determinato? 

Nelle cellule sessuali maschili altamente dif- 
ferenziate, come p. es. gli spermatozoi dei 
Volvox, è certo che la mancanza della feconda- 
zione conduce o prima o poi alla morte. Non 
ugualmente accade per le cellule femminili che 
possono riprodursi partenogeneticamente, op- 
pure per i gameti e gametociti isogami nei quali 
pure un simile processo è possibile. 

Su questo argomento sappiamo pochissimo. 
La più notevole osservazione si deve al PLATE 
(1886) che ha notato, in Spirocheta gemmi- 
para, la giovinezza dei coniuganti: essi hanno 
sempre l’imbuto spirale poco sviluppato, ciò 
che appunto si verifica solo negl’individui gio- 
vani. Manca però ogni dato sperimentale, atto 
a indicare quanto tempo si possa conservare 
la capacità coniugativa, e quali siano i mo- 
venti che la posson far perdere. Nell'Oper- 
cularia coarctata (1907) ho veduto che i ma- 
crogametociti possono dividersi (partenogenesi) 
invece che coniugarsi, e che i prodotti di que- 
sta scissione sono inconiugabili; però non ho 
determinato quale sia il momento in cui si 
perde la capacità coniugativa, ed a quali con- 
dizioni corrisponda; si può supporre che lali- 
mentazione del gametocite gli faccia perdere 
la capacità coniugativa — ma non vi è per 
ora alcuna prova in proposito. 


MODIFICAZIONI DUREVOLI DELLA LINEA. 


Per ora insomma nulla abbiamo imparato 
sulle condizioni capaci di provocare la coniu- 
gazione, abbiamo visto che le diverse linee so- 
no diversamente coniugabili, ma ciò non in- 
dica ancora quali cause la ‘producano. Abbia- 
mo visto inoltre che le generazioni agame non 
influiscono in alcuna maniera apprezzabile so- 
pra alla coniugabilità, e così pure non influisce 
la parentela o meno, dei germi; abbiamo tol- 
to, con questo, dei pregiudizî; ed insisto nel 
dire che erano pregiudizî, giacchè si trattava 
d’idee non basate su fatti positivi chiari, bensì 
su concezioni vaghe aprioristiche, o su fatti 
incerti, esperimenti inesatti, interpretati se- 
condo le vedute preconcette. 

Dobbiamo ora ricercare quali condizioni ef- 
fettivamente provochino la fecondazione nei Pro- 
tozoi; come vedremo, delle varie condizioni stu- 
diate, ciascuna di per sè contribuisce in misura 
più o meno rilevante al fenomeno, e la fecon- 
dazione realmente avviene, quando più condi- 
zioni favorevoli concorrono. 

Tra queste condizioni provocatrici, comincia- 
mo a studiare la tendenza propria della linea, 
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più o meno atta a coniugarsi, secondo le influen- 


ze alle quali è stata precedentemente assogget- 
tata. Sono queste, azioni a lunga scadenza. 


Rhoda ERDMANN (1910), allevando l'Amaba 
diploidea su piastre di sostanze nutritizie, con 
trapianti frequenti (circa ogni due settimane), 
ha riscontrato che ogni singola piastra, abban- 
donata a sé stessa, dopo la moltiplicazione gran- 
dissima delle Amebe, si riempie di coppie; le 
Amebe si copulano ed incistidano. Peró con 
l'allevamento prolungato agamico (frequenti tra- 
pianti, come si é detto), dopo parecchi mesi le 
Amebe perdono la capacità di copularsi, anche 
se poste nelle condizioni opportune (nelle pia- 
stre conservate a lungo). Nel medesimo tempo, 
come altrove si é detto, si manifestano alcune 
alterazioni strutturali. Resta a decidere come si 
deve interpretare il fenomeno. 

L'A. non é riuscita a trasformare nuovamente 
le Amebe, rendendole copulabili com'erano in 
origine; cosicche si ha l'impressione d'una mo- 
dificazione durevole, che abbia tolto la capacità 
di copularsi. Se ció si debba al solo fatto della 
coltivazione agamica prolungata, o a particolari 
condizioni d'ambiente di quella coltivazione, na- 
turalmente non resulta. 

Già si è notato (pag. 34) che la modifica- 
zione s' é manifestata dopo che la cultura quasi 
Si era estinta per eccessivo sviluppo batterico. 
Quelle stesse possibili spiegazioni riguardanti 
le degenerazioni osservate, si ‘possono riferire 
anche alla perdita della capacità copulativa; € 
come per le degenerazioni non è dimostrato che 
esse dipendano dal lungo allevamento, così è 
per questa perdita; resta sempre aperta la pos- 
sibilità che le condizioni d'ambiente in qual- 
che cosa diverse (temperatura?) siano sfavo- 
revoli alla formazione delle coppie. Non abbia- 
mo la prova chiara che si tratti d’una modifi- 
cazione durevole, perchè manca il controllo; 
esso consisterebbe nell’allevare contemporanea- 
mente un altro ramo della stessa linea, nello 
stesso modo, con una sola differenza : procuran- 
do l’avverarsi ogni tanto di fatti sessuali; se 
questo ramo conservasse capacità di copularsi, 
e l'altro ramo no, allora — solo allora — po- 
tremmo attribuire all'allevamento agamico la per- 
dita di tale capacità. Inoltre lo stesso insuc- 
cesso riguardante la reversione di tale proprie- 
tà, mostra che non son ben conosciute le con- 
dizioni provocanti il fenomeno sessuale nell’A- 
maoba diploidea. Che esista una stirpe perma- 
nentemente non copulabile, derivata da una 
Ameba normale copulabile, e che tale stirpe 
si conservi inevitabilmente cosi, eppur si con- 
servi, in via agamica, senz'accenno ad estin- 
guersi — ció pare alquanto inverosimile e al 
di fuori di tutto quello che finora si & trovato 
in qualunque organismo. 


126 


Interessanti, certo, sono i resultati della 
ERDMANN, ma non ancora decisivi; non hanno 
toccato il fondo della questione. 


Più chiari ci sembrano quelli che ha ottenuto 
ZWEIBAUM sul Paramacium caudatum; egli ha 
potuto dimostrare che la coniugabilità di una 
linea si può modificare in maniera decisiva, in 
un senso o nell’altro, secondo le condizioni alle 
quali la linea viene assoggettata. 


L'esperimento è così condotto: un individuo di 
Paramaecium caudatum viene isolato, e se ne de- 
riva una cultura in infuso di fieno. Il 12 marzo que- 
sta cultura (A) viene divisa in due parti: 

A, con 100 cme. del liquido culturale, senza fieno. 

A, id., con molto fieno precedentemente bollito. 

17-4. Si sviluppano da A, e A, due culture con- 
tinuative che portano la stessa indicazione. 

22 -4.Sî preparano da A, 3 vasetti in soluzione di 
NaCI M/1200, senza aggiungere cibo; ugua!mente 
da A,. 

24-4. Nei vasi da A, molte coppie; in quelli da 
À, nessuna. 

30-4. Si ripete, 3 vasi da A, con AICI,; 3 vasi 
da A, id. id: 

1-4. In quelli da A, ricca epidemia; da A, nes- 
suna coppia. 

N. B. | vasetti vengono esaminati per piü giorni 
di seguito, per esser sicuri della mancanza di coppie. 

Dunque la sublinea A,, che ha passato 5 settimane 
in liquido poco cambiato, con poco cibo, é atta alla 
coniugazione ; la sublinea A, che ha passato lo stesso 
tempo nel vaso con molto fieno e molti Batteri, non 
é atta alla coniugazione. 

La inconiugabilità di A, si conserva, attraverso alla 
cultura continuativa, ancora per 3 mesi, dopo i quali la 
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cultura è abbandonata. 


Però la stirpe inconiugabi'e, con una prova colla- 
terale, fu resa nuovamente coniugabile; ciò fu otte- 
nuto conservando i Parameci per parecchie settimane 
in un vaso povero di cibo, come nel caso precedente. 

Insomma piü prove somiglianti dimostrano che una 
linea di Parameci diviene coniugabile o no, secon- 
doché vien lasciata in riposo senza cibo, oppure ri- 
spettivamente con molto cibo. La coniugabilità e la 
inconiugabilità non sono invece influenzate dall'alle- 
vamento continuativo con molto cibo. 

Alla domanda: che cosa rende inconiugabile la 
linea? non si puó ancora rispondere. Direi che non 
sia il «molto cibo»; a:trimenti il fenomeno si do- 
vrebbe anche verificare nell'allevamento continua- 
tivo, Questo differisce dalla cultura in riposo non 
tanto per il cibo, che anzi & mageiore nell'alleva- 
mento continuativo, quanto perché in un caso il li- 
quido viene ricambiato con liquido fresco, nell'altro 
non viene ricambiato. Pare dunque che piuttosto si 
possa supporre un'influenza tossica o dei Parameci 
stessi, o più probabilmente dei Batteri, influenza il 
cui effetto & duraturo, fino a che non si lasciano i 
Parameci tranquilli con poco cibo. 

Già abbiamo detto che JENNINGS ha osservato di- 
versa coniugabilità nelle diverse linee di Parameci; 
che proprio si tratti di caratteri costituziona'i diversi, 
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rimane ora dubbio; abbiamo infatti riconosciuto, per 
gli esperimenti di ZWEIBAUM, la possibilità che l'at- 
titudine alla coniugazione venga perduta od acqui- 
stata, secondo le condizioni di vita trascorse. Quando 
si comincia l'allevamento di linee diverse, da Para- 
meci presi in natura, non si sa quanto fossero diverse 
le condizioni alie quali son state soggette le linee a cui 
appartengono gl'individui prescelti; da queste con- 
dizioni possono in parte dipendere le differenze os- 
servate da JENNINGS. 

In un recente lavoro CALKINS ammette pure, che 
le condizioni di nutrizione possano influire in modo 
durevole sulla coniugabilità dei Parameci; non fa 
esperimenti, però, cosi chiari come quelli di ZWEI- 
BAUM. E inoltre spiacevole che egli abbia citato il 
lavoro di ZWEIBAUM solamente per qualche piccolo 
resultato accessorio, e lasci intendere, a chi non lo 
abbia letto, che a lui CALKINS si debba il merito di 
avere riconosciuto questo fenomeno. 

JENNINGS (1920, p. 166-7) osserva che negli espe- 
rimenti di ZWEIBAUM non & esaminato un punto, che 
gli sembra invece essenziale : forse questi esperi- 
menti indicano che un certo numero di generazioni 
é necessario perché si abbia coniugazione dopo una 
coniugazione precedente. ZWEIBAUM non ha mostrato 
in quali condizioni si trova un exconiugante; se esso 
abbia nuovamente bisogno di un periodo di 5-6 set- 
timane con poco cibo, per ridiventare coniugabile. 
Io non comprendo come possa sorgere questo dubbio ; 
sappiamo già, che é possibile la coniugazione dopo 
poche generazioni, in tutti gl'Infusori, ed anche la 
coniugazione ripetuta. Egli stesso cita i suoi propri 
esperimenti sul Paramecio, del 1910; ed avrebbe po- 
tuto anche citare i miei, su altre specie, di 3 anmi 
prima, su altri Infusori; e la coniugazione ripetuta, 
nel Chilodon (ENRIQUES, 1908) e nel Paramaecium 
(KLITZKE, 1914). 


Insomma & possibile modificare le proprietà 
della linea, in maniera che essa sia coniuga- 
bile o inconiugabile, nelle condizioni che, come 
meglio vedremo tra poco, sono appropriate per 
la coniugazione. Tale modificazione durevole 
non è permanente; le proprietà così acquistate 
possono venire invertite con i metodi appro- 
priati. 

La linea ha in sè le tracce della sua storia 
passata, come l’acciaio, nei ben noti fenomeni 
d'isteresi magnetica. 

Rimangono ora da studiare le condizioni at- 
tuali, del momento, capaci di provocare la fe- 
condazione nelle linee coniugabili. 

Ci occupiamo di questo argomento nel capi- 
tolo seguente. 


CONDIZIONI ATTUALI ESTERNE. 
1. — DIGIUNO. 


« Aeussere Bedingungen welche Conjugation 
hervorrufen, liessen sich bis jetzt nicht festel- 
len» così cominciava BÜTSCHLI nel suo trat- 
tato, il capitolo sulla coniugazione, mentre ri- 
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feriva alcuni inutili antichi tentativi. Ma poco 
dopo il MAUPAS, ripetendo un esperimento già 
fatto dal BUTSCHLI ed interpretandolo meglio, 
riusciva a dimostrare che la diminuzione del 
cibo provoca la coniugazione. 

Come si è detto a proposito del ciclo vitale, 
il BUTSCHLI aveva ottenuto coniugazioni coi 
Parameci, dando loro abbondante alimento, in 
seguito al quale essi si erano moltiplicati vi- 
vacemente; e poi coniugati. II BÜTSCHLI attri- 
buì la coniugazione, come conseguenza, alla vi- 
vace moltiplicazione. Il MAUPAS, mentre alle- 
vava una cultura con alimento rinnovato, in at- 
tiva moltiplicazione, continuata per centinaia di 
generazioni, conservava anche subculture sen- 
za aggiunta di cibo; queste subculture presen- 
tavano talora epidemie di coniugazioni. Insisten- 
temente egli afferma che gl'Infusori, avendo 
esaurito l’alimento, entravano in coniugazione. 
La giusta interpretazione dell’elemento causale 
dipendeva dal fatto, che parallelamente egli con- 
servava le stesse linee senza coniugazione, dan- 
do ancora cibo. Già abbiamo visto come que- 
sti esperimenti non fossero precisi rispetto alla 
questione dell’origine degl’ Infusorî, delle pa- 
rentele, delle generazioni agame. I suoi resul- 
tati sono alquanto incostanti, perchè l’alleva- 
mento non era fatto nelle migliori condizioni; 
ma ciò non toglie che essi abbiano importanza 
fondamentale, per quanto riguarda il digiuno 
come causa provocante le coniugazioni. 

Va esplicitamente notato che quando si dice: 
il digiuno provoca la coniugazione degl'Infusori, 
non s'intende affatto il lungo digiuno; s'intende 
— € questo appunto ha inteso dire il MAUPAS 
— la diminuzione di cibo dopo ricca alimen- 
tazione: « les Ciliés, le plus ordinairement, 
s’accouplent après une abondante multiplication, 
suivie d’un épuisement de leurs aliments » 
(MAUPAS, 1889, pag. 179). 


Esaminando un poco più in particolare il metodo 
da lui seguito, possiamo vedere come le sue culture 
traversassero un periodo coniugativo, che poi ces- 
sava. Poneva erbe ed altre sostanze a macerare in 
una quantità moderata d’acqua, entro recipienti che 
servivano da culture madri. Erano generalmente Al- 
ghe varie, Conferve, foglie morte ecc., raccolte nelle 
acque stagnanti. Quando in una di queste culture ma- 
dri gl'Infusori che vi erano stati introdotti, si erano 
abbondantemente sviluppati in seguito al grande svi- 
luppo della microflora batterica, egli toglieva dalla 
cultura stessa qualche goccia, che poneva in uno dei 
suoi piccoli vetrini di cultura già descritti. Ivi dopo 
qualche giorno gl'Infusori, avendo esaurito il loro ali- 
mento, si coniugavano in gran numero. Non sempre 
la prova riesce ; & opportuno ripetere il trasporto nella 
piccola cultura, in giorni successivi, piü volte, dalla 
stessa cultura madre. Questa traversa un periodo 
nel quale é capace di dare coniugazioni col metodo 
indicato, e poi ne diviene incapace. Si possono adope- 
rare piü culture madri, perché qualcuna puó non dare 
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mai coniugazioni. Queste incertezze di resultati posso 
confermare pienamente per i miei esperimenti sui 
Colpoda, nei quali più volte ho proceduto in modo 
somigliante a quello qui descritto. Quanto a spie- 
garle vedremo in seguito. Resta qui stabilito che le 
coniugazioni si formano soltanto quando il cibo va di- 
minuendo ed è consumato. 5 

I] CALKINS (1902) dice che non è il digiuno una 
delle cause della coniugazione, e che il MAUPAS ha 
errato nell’ affermarlo; da quanto abbiamo esposto 
sopra, resultato chiaro che il MAUPAS non ha affermato 
essere il digiuno causa di coniugazione, bensi l'esau- 
rimento del cibo dopo ricca alimentazione. Il CALKINS 
ha inteso male quanto il Maupas ha invero chiara- 
mente esposto. 

Le mie ricerche sull'Opercularia poi (pag. 216 
mem. del 1907) hanno confermato che si tratta pro- 
prio della prima diminuzione del cibo. In una cultura 
ricca di Opercularie, viene aggiunto cibo; il giorno 
dopo si hanno molte coniugazioni; tale reazione si 
puó anche ripetere piü volte. Sembra a prima vista 
che le coniugazioni siano dunque una reazione al ci- 
bo, non aila sua mancanza. Ma prove apposite dimo- 
strano che non & cosi. Se infatti, oltre all’aggiunger 
cibo, si toglie la maggior parte degl'individui, non 
si ha la reazione coniugativa, Questa reazione si deve 
dunque alla penuria d'alimento che sopraggiunge ben 
presto quando il cibo s'aggiunge ove moltissimi In- 
fusori lo mangiano in poche ore. Inoltre, aggiun- 
gendo cibo alla cultura ricca, e, dopo poche ore, tras- 
portando un buon numero di Opercularie in acqua 
pulita, si formavano ugualmente — il giorno dopo — 
molte coniugazioni. E dunque chiarissimo che nelle 
prime ore le Opercularie mangiano, e che la dimi- 
nuzione d'alimento provoca poi la formazione di cop- 
pie, avvenga essa nella cultura stessa per naturale 
esaurimento, o in altro vaso pel trasporto delle Oper- 
cularie. 

Che non si tratti proprio di digiuno, bensi di dimi- 
nuzione d'alimento, resulta anche dall'osservazione di 
STEVENS (1903 2), secondo la quale in Licnophora i 
vacuoli alimentari sono ancora presenti in tutti gli 
stadi della coniugazione. 

Anche il JENNINGS (1910), studiando le condizioni 
per la coniugazione del Paramecio, osserva e sotto- 
linea il fatto che la coniugazione deriva non dal di- 
giuno, bensi dalla diminuzione di alimento dopo ricca 
alimentazione (pag. 292); naturalmente il resultato 
non é nuovo, essendo una nuova conferma di quanto 
il MAUPAS stesso aveva osservato, e piü ampiamente 
avevo dimostrato nella succitate ricerche. E spiace- 
vole che per una errata interpretazione del CALKINS 
riguardante gli esperimenti del MAUPAS, sia stato tra- 
scurato anche dal JENNINS il loro chiaro significato, 
confermato in questa parte anche dalle mie ricerche 
del 1907. 

Non diversamente dai miei citati esperimenti, si 
devono interpretare i resultati di alcune prove fatte 
da R. HERTWIG sul Dileptus, Egli afferma che non 
si possono del tutto escludere le cause interne per 
la coniugazione, perché qualche volta la tendenza a 
coniugare & piü forte: «Um dieser Zeit war die 
Konjugationstendenz so gross, dass selbst in der Fut- 
terkultur Paarungen auftraten » p. 41-42. Qui eviden- 
temente una cattiva interpretazione delle condizioni 
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nutritizie delle sue culture, lo ha condotto ad amınet- 
tere la forte tendenza per cause interne. È, questo, 
proprio lo stesso resultato che io avevo ottenuto colla 
Opercularia (1907), quando, come ho detto, gii ani- 
mali reagivano al cibo coniugandosi; se egli avesse 
tenuto conto degli esperimenti differenziali sopra ci- 
tati, coi quali ho dimostrato che la reazione non é al 
cibo, bensi alla sua diminuzione che ne consegue, 
non sarebbe incorso nell'errore di attribuire il suo 
proprio resultato ad una interna speciale tendenza 
coniugativa, piü forte dell'usuale. Egli & incorso nel 
solito errore di confondere la « presenza di cibo in 
un vaso contenente molti Infusori» cogl’ « Infusori 
ben nutriti ». Dobbiamo insistere ancora sul fatto già 
piü volte notato, che aggiungere cibo o constatarne la 
presenza in una cultura, non autorizza a ritenere 
gl'Infusori ben nutriti; e che quanto più essi sono ri- 
gogliosamente sviluppati — ciö che in generale é 
preso per indice della loro ricca alimentazione —- 
tanto più è probabile che siano nutriti poco. Se HERT- 
WIG avesse effettivamente ben nutrito i Dileptus, col 
metodo al massimo già altre volte riferito (gettando 
via ogni giorno dalla cultura la massima parte degl'In- 
fusori, colla massima parte del liquido, che si sosti- 
tuisce con liquido nuovo contenente l'alimento ap- 
propriato) non sarebbe incorso in questo errore. E la 
constatazione di tale errore, cosi palese in questo 
caso, giustifica quanto ho sempre avvertito riguardo 
ai suoi esperimenti piü antichi: che la loro irrego- 
larità di comportamento e le depressioni da lui no- 
tate, sono da attribuirsi ai metodi culturali, ed al non 
sempre giusto apprezzamento delle condizioni nutriti- 
zie degli animali. La « Konjugationstendenz » per 
cause interne (stadio, ciclo, generazioni agame ecc.) 
è insomma un'affermazione ingiustificata; si tratta 
solo di condizioni esterne d'alimentazione, sfuggite 
all'osservazione, per mancanza di esperimenti diffe- 
renziali opportuni. 

Nello stesso anno 1910 LIPSKA ottiene coniuga- 
zioni di Paramaecium caudatum, in condizioni simili 
a quelle del MAUPAS, ma dà all'esperimento, arbitra- 
riamente, una diversa interpretazione. Conserva una 
cultura per molti mesi, trasportando aicuni Parameci 
ogni pochi giorni in ambiente nutritizio fresco (Alga 
carragoen 5 96, entro tubi tappati); mentre in questa 
linea non ha coniugazioni, ne ha in quei tubi che 
vengono abbandonati a sé medesimi, senza rinnova- 
mento del liquido nutritizio. Ciò conferma, secondo 
PA., i dati di vari AA., tra i quali include me pure, 
secondo i quali la degenerazione dei Parameci, con- 
dizione della loro coniugazione, è dovuta all'intossi- 
cazione pei loro prodotti e per quelli dei Batteri. Mi 
attribuisce con ció, cose che non ho mai detto. La 
degenerazione non & affatto condizione della coniuga- 
zione, anzi gl'Infusori in degenerazione non si coniu- 
gano. Evidentemente nelle prove dell’A. il cibo ve- 
niva esaurito entro tubi non ricambiati, e, pel solito 
determinismo, si avevano le coniugazioni. 


Insomma, diminuzione di cibo dopo ricca ali- 
mentazione, questa è la condizione principale 
per avere coniugazioni, condizione scoperta dal 
MAUPAS, e confermata da tutti gli AA., che 
hanno poi studiato seriamente la questione. Per 
dimostrare che la ricca alimentazione precedente 
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la diminuzione agisce proprio come condizione 
nutritizia, e non in quanto provoca una ra- 
pida moltiplicazione (antica interpretazione di 
BÜTSCHL!) si hanno oggi due fatti decisivi: 
1.° proseguendo la ricca alimentazione, si ha 


scissione indefinita e non coniugazione; — 2.° 
agendo con gli stessi mezzi — cibo, poi non 
cibo — sul Chilodon ex-coniuganti, che, per 


le loro qualità fisiologiche non possono divi- 
dersi subito, essi sono indotti ugualmente in 
coniugazione (coniugazione ripetuta), senza al- 
cuna scissione intermedia. 

Poco si sa degli animali parassiti a questo 
riguardo. Già abbiamo esposto in proposito le 
nostre idee sulla loro possibile conservazione 
indefinita allo stato agamico, nelle condizioni 
appropriate. Che il digiuno sia anche in essi cau- 
sa provocatrice della fecondazione, non è però di- 
rettamente dimostrato. COLLIN lo ha giustamente 
supposto in Anoplophrya branchiarum, infusorio 
acineta parassita del sangue di Gammarus pulex. 
Quando gl’individui sono molto aumentati, e 
pullulano in tutto il sistema vascolare e lacu- 
nare dell'ospite, e sono divenuti più piccoli, 
allora avviene un'epidemia di coniugazioni, fino 
all’ 80 % contemporaneamente accoppiati. Gli al- 
tri individui sono prossimi ad accoppiarsi, o da 
poco ex-coniuganti. Non crede ammissibile che 
pullulino tanto senza che le condizioni del mezzo 
siano modificate e si stabilisca anche per loro 
un regime di fame. 

Digiuno, coniugazione e incistidamento. — 
Poichè il digiuno è spesso invocato come causa 
della coniugazione, ed anche come causa del- 
l'incistidamento — si può sapere in che cosa 
differiscono le condizioni provocanti l'uno o l’al- 
tro di questi fenomeni ? 


I] MAUPAS spiega tutto facilmente, ammettendo che 
la coniugazione si presenti come reazione al digiuno, 
quando gl’Infusorî sono coniugabili. Egli ammette che 
in tali casi non siano nè troppo vicini nè troppo lon- 
tani dalla coniugazione precedente, sebbene in gene- 
rale ]a cosa sia ignota, e sebbene le prove addotte a 
dimostrare l’importanza di questa condizione siano, 
come s’é veduto, debolissime. Oggi esse sono del 
tutto contraddette. 


Nessun altro autore, per quanto ho letto, dà 
spiegazione adeguata del fenomeno, o vivamen- 
te se ne preoccupa. 

Solo trovo nei miei proprî esperimenti sulla 
Vorticella microstoma un resultato assai chiaro 
in proposito. Conoscendo che la coniugazione 
è una reazione sicura a determinate condizioni 
d’ambiente, mi son sempre domandato in che 
cosa queste condizioni differiscono da quelle 
che producono l’incistidamento. Queste condi- 
zioni hanno un elemento importante comune : 
il digiuno, o meglio la diminuzione di cibo; e, 
data l'importanza prevalente di questo elemento, 
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facilmente sfuggono le altre condizioni più de- 
licate che l’accompagnano, e dalle quali eviden- 
temente dipende il resultato in un senso o nel- 
l’altro. E dico ciò prescindendo dal fatto che 
anche in altri modi, p. e. col disseccamento, 
si può ottenere la formazione di cisti. 

Orbene, solo nella Vorticella microstoma mi 
è però riuscito fino ad ora di chiarire questo 
punto delicato, ottenendo da una ricca cultura 
coniugazioni o cisti a volontà, almeno in pre- 
valenza. 


Si parte da una cu!tura riccamente alimentata di 
Vorticella microstoma (riccamente per davvero coi 
miei metodi di ricambio del liquido). Da questa cul- 


tura si prendono molte Vorticelle e si trasportano in 


acqua potabile senza alimento; pochi Batteri vengono 
trasportati insieme e diluiti nell'acqua pulita. Raris- 
sime coppie si formano in questa maniera, e moltis- 
sime cisti. 

Invece nella medesima cultura s’aggiunge sempre 
nuovo alimento, in maniera che le Vorticelle diven- 
gano più che è possibile numerose; le Vorticelle, per 
la grande loro prolificità, in pochissimi giorni rag- 
giungono il massimo possibile sviluppo, e ne insorge 
una concorrenza per il cibo e il dimagramento gene- 
rale. In queste condizioni s’ottengono numerosissime 
coppie, e solo più tardi si producono anche cisti. 

In due punti differiscono le condizioni nelle due 
prove. Uno, che la composizione del liquido in cui 
si palesa il digiuno è diversa; due, che il digiuno 
insorge nel primo caso più bruscamente. Dapprima 
io detti importanza soprattutto al primo elemento; ma 
ora, pel ricordo di altre osservazioni, nelle quali ot- 
tenevo coniugazioni anche in acqua poco ricca d’in- 
fuso di fieno, penso che invece l’elemento differen- 
ziale decisivo sia proprio il modo col quale insorge 
il digiuno : il modo più brusco provoca la formazione 
di cisti. 

Questo resultato non si può estendere senz'altro a 
tutte le specie d’Infusorî; però può indicare la via 
della sperimentazione futura, ed almeno togliere per 
una specie quel velo di mistero che aveva la duplice 
reazione, la reazione diversa, dovuta — cosi sembrava 
-- ad una medesima azione stimolante. È inutile av- 
vertire, dato quanto abbiamo ora esposto, che le con- 
dizioni in cui si trova la cultura al momento in cui 
si fa insorgere il digiuno possono essere altrettanto 
decisive, come il modo col quale il digiuno insorge. 
Così da una cultura in cui si trovino Vorticelle di- 
scretamente alimentate — con acqua poco ricca d’in- 
fuso di fieno — credo che si possano ottenere coniu- 
gazioni trasportandole in acqua pulita. In questo caso 
la modificazione è meno brusca che nel caso prece- 
dente, sebbene si arrivi ugualmente all’acqua pulita. 

Inoltre la coniugaziane si presenta entro particolari 
limiti di temperatura e di composizione salina, come 
vedremo; e questi limiti probabilmente sono più am- 
pli per l’incistidamento. 

Non dobbiamo smarrire il senso del determinismo 
dei fenomeni vitali; con pazienza, anche le delicate 
differenze tra le condizioni stimo:anti che sembrano 
uguali, ci appariranno a poco a poco. E alla doman- 
da: «cur conjugantur Infusoria?» non avremo piü 
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bisogno di rispondere : «quia habent virtutem conju- 
gativam ». 

Naturalmente noi non possiamo fare altro che sco- 
prire le condizioni in cui il fenomeno s'avvera, le 
cause liberatrici del fenomeno. Conserviamo la ri- 
sposta del medico di MoLIÈRE per l'intima essenza 
del fenomeno. 


a 

Anche questo punto dunque speriamo che si 
possa chiarire, questo delle condizioni diverse 
provocanti la coniugazione o l'incistidamento ; 
nelle Vorticelle la diminuzione di cibo, bru- 
sca, intensa, provoca incistidamento, quella più 
graduale, coniugazioni. Uno studio apposito più 
ampio è desiderabile. 


2. — TEMPERATURA. 


In due modi può la temperatura avere in- 
fluenza sulla sessualità e la fecondazione dei 
Protozoi. Vi sono limiti eniro i quali il feno- 
meno sessuale si verifica; al di fuori di questi, 
pur essendo possibile la vita e la riproduzione 
agama, non si producono germi. Inoltre una 
modificazione di temperatura, in più o in meno, 
può forse agire come stimolo per la formazione 
dei germi e per la fecondazione. 


1) Riguardo ai limiti di temperatura, non 
molto si sa. Già MAUPAS notò che vi sono tem- 
perature più favorevoli per la produzione di co- 
niugazioni negli Infusori. Secondo ZWEIBAUM, 
a 28°-30° il Paramacium caudatum non si co- 
niuga, mentre si moltiplica attivamente. Noi non 
sappiamo però se l'impossibilità di coniugarsi sia 
in tali condizioni assoluta, oppure se si tratti 
solamente di una maggior difficoltà, la quale 
possa venir superata con stimoli coniugativi più 
potenti. 

Questo incerto argomento meriterebbe di es- 
Sere studiato metodicamente su qualche specie 
assai facile a coniugarsi; i pochi dati che finora 
si posseggono in proposito sono piuttosto il frut- 
to di osservazioni incidentali, fatte durante lo 
studio di altre questioni. 


2) Poco è noto anche riguardo alla tem- 
peratura come stimolo al fenomeno sessuale. Già 
BALBIANI (1860) [citato da MAUPAS (1889)], 
per l'idea preconcetta d'una analogia tra gl’ In- 
fusori ed i Metazoi, affermó che la coniuga- 
zione avviene in epoche particolari dell'anno, 
risentendo anch'essi Infusori dei cambiamenti 
di temperatura e di stagione. Non ne portò al- 
cuna prova, né in questo lavoro, né in quelli 
posteriori. 

STEIN invece afferma (Der Organismus, II, 
1867) che la stagione non ha alcuna influenza 
(pag. 67) e che circostanze esterne, piü o meno 
favorevoli, agiscono in ciascuna specie; afferma 
anche che possono avvenire coniugazioni in un 
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momento qualunque dello sviluppo degl’ Infusori 
e che tutti gl’individui sono atti ad accop- 
piarsi (pag. 49). 

Di fronte a queste contraddizioni antiche, 
stanno ancora ben pochi fatti moderni. 

PRANDTL (1905 e 1906) ottenne ooniugazioni 
di Didinium nasutum, combinando la diminuzio- 
ne di cibo con l’innalzamento di temperatura. 


Come causa di depressione R. HERTwIG nell’Acti- 
nosphaerium aveva riconosciuto — egli dice — l'ec- 
cessiva crescita della sostanza nucleare, provocata da 
eccessiva nutrizione ; credette che con tale fenomeno 
fosse collegato il fatto sessuale ; inoltre riscontrò che a 
temperatura maggiore il nucleo è relativamente mi- 
nore. Perciò, portando animali da temperatura più 
bassa a temperatura più elevata, essi devono trovarsi 
in una condizione di tendenza alla coniugazione, aven- 
do i] nucleo troppo grosso per quella seconda tem- 
peratura. Allevo dunque i suoi Infusori con molto ali- 
mento (quindi nucleo grosso) alla temperatura della 
stanza; poi li trasportó a 25? senza aggiunta di cibo. 
Combinando il digiuno colla modificazione di tempe- 
ratura, doveva essere difficile — secondo l’A. — la 
regolazione nucleo-plasmatica; gl'Infusori sono arti- 
ficialmente portati in condizioni di depressione, e 
quindi si devono coniugare. Infatti si coniugarono, e 
cosi egli poté studiare la coniugazione dal lato mor- 
fologico in questa specie. 

Spogliando questa narrazione della sua parte dottri- 
nale ed ipotetica, esaminiamo i fatti positivi che vi 
sono contenuti. 

In primo luogo vi é stata coniugazione coll'aumento 
di temperatura. In secondo luogo, riguardo alla gran- 
dezza nucleare (Ma), avendo HERTWIG osservato che 
gl’Infusorî hanno il nucleo relativamente più grande 
a freddo, quando sono cibati, e quando sono in de- 
pressione o prossimi a coniugarsi, PRANDTL ha otte- 
nuto Infusorî col nucleo relativamente grande per le 
condizioni in cui vengon portati, prendendoli da una 
temperatura più bassa e portandoli ad una più elevata. 

Si deve però notare che questo resultato di PRANDTL 
non è quello di una sperimentazione metodica, non 
è una reazione sicura a determinate condizioni, bensì 
soltanto un resultato ottenuto in qualche prova, senza 
controlli rigorosi. 


Sembra dunque, da quanto dice il PRANDTL, 
che l’innalzamento di temperatura possa favo- 
rire la coniugazione. Ciò si può sospettare an- 
che per un'osservazione che molti AA. hanno 
fatto (p. e. JENNINGS ed io stesso). Quando si 
prendono acque dalla natura, contenenti Infu- 
sorî, e si portano in laboratorio, è facile osser- 
vare coppie ed anche intense epidemie nei primi 
tempi del loro soggiorno in tali nuove condi- 
zioni; poi non più. Questa reazione coniuga- 
tiva è assai frequente, ma, come ben si capi- 
sce, non è chiaro quali siano gli stimoli che 
in ciò agiscono. Può darsi che vi entrino que- 
stioni di alimento, può darsi che un elemento 
principale sia l’innalzamento di temperatura. E 
questo può agire sia direttamente sugli Infusorî, 
sia in quanto produce momentaneamente un au- 
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mento del cibo, che viene poi presto consu- 
mato. Capita anche d’osservare numerose cop- 
pie in specie che poi, allevate in laboratorio e 
bene alimentate, non ne danno più; sembra dun- 
que che l’innalzamento di temperatura possa en- 
trare molto in questo fenomeno (si consideri che 
generalmente non si lavora nella più calda esta- 
te quando la temperatura esterna può essere 
uguale o superiore a quella del laboratorio). 

L’argomento è degno di studio. Soprattutto 
bisognerà vedere — dato che la reazione esista 
— quanto essa sia diretta e quanto si debba 
all'aumento di cibo per lo sviluppo dei Batteri, 
o alla diminuzione perchè la temperatura più 
elevata aumentando la capacità di sviluppo de- 
gl'Infusori può render necessario un cibo più 
abbondante. 

Inoltre non bisogna dimenticare che, di fronte 
alla controversia, se i Rotiferi producano ma- 
schi a caldo o a freddo, la sig.na Moro ha di- 
mostrato che essi li producono quando la tem- 
peratura viene cambiata, sia in più, sia in meno. 
Non è escluso dunque, che anche gl’ Infusori 
presentino una reazione coniugativa per modi- 
ficazioni di temperatura in senso opposto, e ciò, 
nonostante le considerazioni sulla grandezza dei 
nuclei. 

Quando poi fosse dimostrato che l’elevamento 
di temperatura provoca la coniugazione e l’ab- 
bassamento no, allora potremmo riprendere la 
questione dei nuclei, e mettere il fatto in rap- 
porto con la circostanza che a freddo il nucleo 
è relativamente più grande, e tale grandezza si 
trova pure nei momenti prossimi alla coniuga- 
zione. 


Intanto, nella formazione dei microgameti dal- 
le cellule maschili del plasmodio malarico, uno 
degli elementi causali più importanti è la dimi- 
nuzione di temperatura, secondo DANILEWSKI 
e SCHAUDINN. Però anche questo fatto è con- 
testato, o per lo meno si è dimostrato che l’ab- 
bassamento non è punto necessario. GRASSI in- 
fatti ha osservato la formazione dei microgameti 
nel termostato, alla temperatura del sangue. Sem- 
bra che agiscano soprattutto mutamenti osmo- 
tici alla periferia del protoplasma, passando il 
colloide allo stato di gel. Nell'interno i vacuoli 
vengono ingranditi, e comincia il pigmento a 
muoversi con movimenti Browniani. Ross e 
CLaus hanno anzi portato prove in favore della 
idea che modificazioni di spessezza (Dichtigkeits- 
änderungen) nel sangue, giochino la prima par- 
te nella comparsa degli spermatozoi. Per lul- 
teriore processo di fecondazione e per la for- 
mazione degli oocineti, CLAUS sostiene l’impor- 
tanza del raffreddamento, che il parassita subi- 
sce passando nel corpo della zanzara. (Lette- 
ratura in M. LÜüHE (1906) — vedere anche 
PROWAZEK (1910). 
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Mac CALLUM (1897, 1898) e poi MARCHOUX 
(1899) hanno constatato in gocce di sangue Spar- 
se sul vetrino, non solo la comparsa dei gameti 
vivi, ma anche la fecondazione; non si sa però, 
al solito, se l’elemento causale sia la tempera- 
tura fredda o piuttosto l'evaporazione. 

Insomma, una. diminuzione di temperatura 
sembra che in qualche modo entri come ele- 
mento causale della fecondazione nel Plasmo- 
dio, sebbene il processo che conduce alla fe- 
condazione stessa consti di più parti dipendenti 
probabilmente da stimoli diversi. 


Temperatura e sessualità. — Poporr (1908) 
ha ricercato l’influenza della temperatura non 
solo sulla coniugazione, ma anche sulla sessua- 
lità del Carchesium polypinum. Parte dall’idea 
di HERTWIG, che il freddo favorisca il sesso 
maschile perchè ingrandisce il nucleo. 


Prepara un acquario con piante e molte colonie di 
Carchesium; da questo toglie pezzetti di piante con 
colonie e li porta in bicchieri con accua (a digiuno), 
a temperatura di 10° (freddo), 17° (ambiente), 22-23° 
(caldo). Gli esperimenti ben riusciti sono 4. 

Resultati : il maggior numero di coniugazioni e le 
colonie più ricche di coppie ha osservato a 17°. Sta 
di fatto, intanto, che la coniugazione nei suoi esperi- 
menti non è favorita da variazioni di temperatura. A 
caldo un minor numero di coniugazioni e pochi indi- 
vidui che stanno formando microgametociti. A freddo 
anche meno coniugazioni, con molti microgametociti 
in formazione. Probabilmente dunque, secondo l’au- 
tore, a freddo mancano le coniugazioni per mancanza 
di macrogametociti, a caldo per mancanza di micro- 
gametociti, essendo quasi tutti macrogametociti; il 
freddo favorisce il sesso maschile, il caldo la com- 
parsa del sesso femminile. 

Quanto le conciusioni esorbitino dai fatti osservati, 
quanti esperimenti si dovevano fare prima di affer- 
marle, è evidente. Che vi siano molti microgame- 
tociti in formazione e poche coppie —- a freddo — 
non autorizza affatto a dire che vi siano pochi macro- 
gametociti; prima di tutto bisognerebbe sommare le 
coppie formate in tempi successivi; poi bisognerebbe 
assicurarsi che non vi è qualche condizione che im- 
pedisce l'unione ; formazione di germi e fecondazione 
non è la stessa cosa. Che a caldo vi siano molti ma- 
crogametociti è anche più arbitrario; bisognava di- 
mostrarli questi macrogametociti, dando loro germi 
maschili, e vedere se si coniugavano! 

Nulla dunque possiamo ricavare dagli esperimenti 
così incompleti di PoPorr, sopra alla sessualità in 
rapporto colla temperatura. Solo possiamo dire che 
nei suoi esperimenti, contrariamente alle sue idee, 
un innalzamento di temperatura (come del resto an- 
che un abbassamento), non si è mostrato favorevole 
alla coniugazione. 


Abbiamo citato quello che ci è sembrato più 
interessante, a proposito della temperatura, tra 
le cose che abbiamo letto. È probabile che fatti 
notevoli si possano scoprire, sperimentando con 
Infusorî e ricercando, come si è detto, l’in- 


fluenza dei mutamenti in un senso o nell'altro. 
Per ora, nessuna conclusione possiamo trarre 
da quanto conosciamo. Solo qualche indizio, pel 
quale il riscaldamento sembra favorevole alla 
coniugazione negl’ Infusorî. 


3. — AMBIENTE CHIMICO. 


Ricerche molto più conclusive sono state fatte 
per quanto riguarda l’influenza dell’ambiente chi- 
mico sopra la coniugazione. Esse sono par ora 
limitate allo studio delle sostanze saline, ma 
hanno messo in chiara luce alcune influenze 
decisive. 


Osservazioni pre'iminari generiche, tendenti a mo- 
strare l’importanza dell'ambiente chimico, avevo fatte 
sul Colpoda steini (1907). Come vedremo tra poco, 
in questa specie, nei miei esperimenti, coniugazioni 
si producevano solamente quando lo strato del liquido 
era sottile; perciò non si avevano mai nelle grandi 
culture. Una cultura grande però può essere suscetti- 
tile di fornire coniugazioni, tostochè una piccola por- 
zione di liquido con Infusori sia trasportata in altro 
p.ccolo recipiente, in strato sottile (anche piccolissi- 
ma quantità, in goccia pendente). Oppure può essere 
incapace di dare coniugazioni, anche in queste con- 
dizioni. In generale, una cultura bene alimentata e 
pi abbandonata a sè col nutrimento che ha, traversa 
un periodo di capacità coniugativa, che poi passa. 
Per vedere quanto questa capacità coniugativa di- 
penda dalle proprietà del liquido, feci la prova se- 
guente : 

Si abbiano due cu!ture di Colpoda, una con la ca- 
pacita coniugativa, una priva di questa capacità (ri- 
spettivamente A e B). Si mescolino in una piccola 
cultura i Colpoda della cu:tura A, presi quanto è pos- 
sibile asciutti, col liquido della cultura B, privo d’In- 
fusori. E i Colpoda de.la B analogamente col liquido 
della A. In quale delle due prove si avranno coniu- 
gazioni? I resultati sono stati un poco incerti; pure 
sono riuscito in alcune prove ad ottenere coniugazioni 
con i Colpoda della cultura B, che non ne aveva mai 
date da sola, né le diede i giorni seguenti; e qualche 
volta anche ad impedire col liquido B la coniugazione 
dei Colpoda A, che nel proprio liquido si coniugava- 
no, nelle prove di controllo. Per quanto dunque que- 
sti esperimenti non siano decisivi, pure abbiamo di 
qui un suggerimento: che le proprietà del liquido 
culturale possano decidere dell'aversi coniugazioni o 
no entro 24 ore. Se si tratti di alimento o di compo- 
sizione chimica indipendente dall’aiimento non si può 
però decidere con sicurezza. 


Importanza dei sali per la coniugazione. — 
E cosa nota, ed anche il MAUPAS ne parla insi- 
stentemente, che le epidemie di coniugazioni 
non si producono sempre, tutte le volte che si 
sottopongono gli animali alla diminuzione di ci- 
bo. II MAUPAS dà a questa incertezza di resul- 
tati una spiegazione che oggi non si può più 
sostenere. Egli attribuisce gl’insuccessi alla cir- 
costanza che gl’ Infusorî presenti siano tra loro 
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parenti, o troppo vicini ad una coniugazione 
precedente, troppo lontani e già un poco de- 
generanti. Abbiamo visto che tutte queste con- 
dizioni non influiscono sulla produzione delle co- 
niugazioni; si deve dunque ricercare altrove la 
causa degl'insuccessi. Può darsi che la linea sia 
per qualche influenza precedente divenuta tem- 
poraneamente inconiugabile; ma puó anche dar- 
si che più semplicemente si tratti di condizioni 
diverse delle culture, le quali fino ad ora ci 
sono sfuggite. Tra queste condizioni diverse pri- 
meggia senza dubbio, come cra vedremo, la 
composizione salina. 
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poco di fissativo, vaiutavo l’intersità dell'epidemia 
(percentuale dei coniuganti sul numero totale d'in- 
aividui). 

Osservai così ura Cifferenza costante tra i 
vasetti con sali e quelli senza sali (ossia coi 
soli sali contenuti nell'estratto secco). Senza sali, 
poche o punte coniugazioni. Con i sali moltis- 
sime. Alcune sostanze, nelle concentrazioni ado- 
perate, accrescevano lo sviluppo dei Criptochili, 
altre invece l'ostacolavano (un minor numero 
di Criptochili si trovava nelle piccole culture 
d'esperimento); ció nonostante in tutti e due i 
casi la percentuale dei coniuganti era molto piü 


Concentrazioni 


4 favorevoli 
call allo sviluppo, nelle quali 
i Parameci non si coniugano 

Na Fl M / 240 

Cl 15- 30 

Br 15 - 30 

I 15 - 60 

NO, 15-30 
Na, CO, 600 

SO, 15-30 

PO, 60 - 120 
Li CI 15- 16 
K CI 15-30 
Rb CI 30 - 60 
Cs CI 60 - 120 
NH, CI 30 - 120 
Mg CI 30 - 60 
Ca 30 - 60 
Sr 60 - 120 
Ba 240 - 600 
Hg 480.000 - 2.400.000 
A] CI, 4800 - 6000 
Au 12.000 - 24.000 
Ni Cl, 18.000 - 48.000 
Co Cl, 1800 - 12.000 
FelGl 12.000 - 15.000 
Pt CI, 4800 - 6000 
Pach | 12.000 


Preparata una buona quantitä di estratto secco di 
feno in polvere (ricavato dal fieno coll’ebollizione in 
acqua distillata), ne scioglievo una data quantità in 
acqua distillata, alla quale, in taluni vasi, venivano 
aggiunti sali, diversi in qualità e quantità, secondo i 
casi 

Da un cultura madre, ricca di Criptochili, fatta in 
estratto secco sciolto in acqua distillata, si trasportava 
una quantità ugua!e di liquido con Infusori, in cia- 
scuno dei vasetti destinati all'esperimento; era per lo 
più una piccola quantità, che serviva ad inoculare i 
vasetti con lo stesso numero d’Infusori; questi poi 
s; moltiplicavano là dentro, trovandovi nuovo cibo, e 
vivendn ad una temperatura di circa 25° in un termo- 
stato. Per la loro rapida moltiplicazione sorgeva ben 
presto la concorrenza vitale, e si presentavano le di- 
visioni di digiuno; poi si avevano ricche epidemie di 
coniugazioni; con una pipetta prendevo un poco del 
liquido contenente coniuganti, e, mediante un appa- 
recchio contaglobuli sul quale versavo il liquido ed un 


Intensità 
relativa 
della epidemia 
all'optimum 
(apprezzata) 


Optimum 


per la coniugazione 


M / 6000 4 
1200 4 
1200 3 
1200 1 
1200 6 
20.000 - 36.009 6 
6000 4 
2400 4 
1200 - 2400 4 
3600 - 4800 4 
38.000 - 4800 4 
4800 3 
4800 - 6000 4 
1800 - 2400 5 
1800 - 2400 5 
3600 4 
6000 4 
12.000.000 - 48.000.000 2 
24.000 - 48.000 4 
240.000 5 
240.000 - 360.000 3 
48.000 - 60.000 4 
48.000 - 60.000 6 
60.000 - 96.000 4 
120.000 - 150.000 3 


forte che non nei vasetti senza sali. Questi 
dunque agiscono sulla coniugazione anche in- 
dipendentemente dalla loro azione sulla ripro- 
duzione agamica. Tra i vari sali adoperati, il 
più favorevole alla coniugazione si è dimostrato 
il cloruro ferrico, associato col cloruro sodico 
(fino al 78,5 % d'individui contemporaneamente 
accoppiati, poi il cloruro di calcio. Tra i sali 
sodici degli alogeni, l’ioduro più del bromuro 
ma con esito incerto; il bromuro più del clo- 
ruro. Altri sali non sono stati esperimentati. 
Ulteriori ricerche ha compiuto ZWEIBAUM sul- 
lo stesso argomento, per promuovere la coniu- 
gazione del Paramacium caudatum. Nelle linee 
coniugabili otteneva coppie soltanto quando era- 
no sciolte date quantità di sali; ogni sale pos- 
siede un’azione favorevole alla coniugazione (più 
attivo è, nei suoi esperimenti, il cloruro d’al- 


CONDIZIONI CHE DETERMINANO IL PROCESSO SESSUALE 


luminio, poi il cloruro ferrico); ma tale azione 
dipende dalla concentrazione; al di sopra d’una 
certa concentrazione & impossibile la formazione 
di coppie, pur essendo possibile ancora un ri- 
coglioso sviluppo dei Parameci. La possibilità 
di coniugazioni è dunque compresa, per ciascun 
sale. entro certi ‘limiti di concentrazione, al di 
sotto e al di sopra dei quali si ha riproduzione 
ma non coniugazione; si capisce che, aumen- 
tando ancora la concentrazione, s'arriva a un 
punto in cui anche lo sviluppo è compromesso. 
Più difficile è spiegare il meccanismo d’a- 
zione di questi sali. Ho subito esclusa un'a- 
zione osmotica, come elemento principale. In 
realtà, se s’adopra un sale molto tossico, per 
esempio il cloruro ferrico, o ancor più — il clo- 
ruro mercurico, s'ottengono coniugazioni con 
una concentrazione molto debole; s'uccidono an- 
zi facilmente gl'Infusori, quando si eleva un 
poco la concentrazione. Orbene, se di un’a- 
zione osmotica si dovesse trattare, facendo agi- 
re il cloruro sodico od altro sale poco nocivo, 
dovremmo attenderci d’ottenere coniugazioni ad 
una pressione osmotica corrispondente ; ossia ad 
una concentrazione ancora molto piccola; tanto 
piccola, che questi sali poco nocivi, non solo 
non uccidono, ma non fanno risentire alcun 
effetto visibile, né sullo sviluppo, né sulla co- 
niugazione. Essi agiscono ad una concentrazione 
tale, come coniuganti, che il sale molto tossico 
già avrebbe ucciso gl'Infusori molte volte. 
Non & esclusa, s'intende, un' influenza della 
elevata pressione osmotica; ma certo vi è un'al- 
tra azione. D'altra parte, pur essendo differente 
il grado di azione dei diversi sali, sta di fatto 
che tutti agiscono favorevolmente; e questo im- 
pedisce di ritenere che l'azione dipenda da un 
determinato elemento chimico. Si tratta proba- 
bilmente di un'azione fisico-chimica, come po- 
trebbe essere l'influenza degli ioni sullo stato 
dei colloidi, ma un'azione che per ora non pos- 
siamo illustrare con maggior precisione. 
Riguardo all'influenza di sostanze non saline, 
mancano ancora completamente gli esperimenti. 
Gli acidi, le basi, 1 gas, forse anche le sostanze 
organiche, avranno probabilmente importanza. 


Possiamo citare anche altre ricerche, com- 
piute con sostanze differenti; si tratta però di 
resultati parecchio incerti. Inoltre non sempre 
la composizione ha agito sicuramente in manie- 
ra diretta sulla coniugazione; può darsi che ab- 
bia agito anche indirettamente, favorendo quel- 
le modificazioni nutritizie che sappiamo essere 
di fondamentale importanza per provocare la co- 
niugazione. 


Così BAITSELL (1912) ha fatto culture d’Infusori 
con estratto di carne e con infuso di fieno; ha otte- 
nuto coniugazioni nel brodo, ma non lé ha ottenute 
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nell’infuso di fieno; è però da notare che le culture 
in infuso di fieno hanno avuto esito letale e che l'A. 
stesso riconosce essere questo un mezzo disadatto alla 
vita dei suoi Infusori ; con ciò resta chiara anche l'in- 
sussistenza di qualsiasi diretta relazione tra il mezzo 
chimico e la coniugazione : stando male gl’Infusori, 
non nutrendosi bene quanto per la coniugazione è ne- 
cessario, questa non è avvenuta. Inoltre anche nel 
brodo di carne le condizioni pare che non fossero 
buone : in realtà egli ha avuto coniugazioni infecon- 
de, ciò che ha attribuito alla consanguineità degli indi- 
vidui coniugantisi, affermazione assolutamente ingiu- 
stificata, visto che gli esperimenti appositamente fatti 
da me su:l'Opercularia hanno dimostrato chiaramente 
non essere punto la consanguineità un impedimento 
alla fecondità delle coppie. Nè d’altra parte, al solito, 
PA. ha fatto l'experimentum crucis, unendo i discen- 
denti di due individui diversi, per vedere se allora si 
formano, nelle sue condizioni, coppie più fortunate; 
con tutta probabilità avrebbe avuto un cattivo resul- 
tato, come coi discendenti di un individuo solo, e co- 
me già è stato osservato in altre specie (BÜTSCHLI, 
Blepharisma). 


Concludendo, mentre si può supporre che mol- 
te sostanze abbiano influenza sulla coniugazione, 
ciò è stato finora dimostrato solo per i sali; nel 
senso che una certa quantità di sale — nè troppo 
nè troppo poco — è necessaria per la coniugazio- 
ne; un sale è sostituibile da un altro, e le con- 
centrazioni per le diverse sostanze sono così di- 
verse, da escludersi senz'altro una spiegazione 
osmotica della loro azione. Tanto i sali inno- 
cui (p. es.: il NaCl) quanto quelli molto tos- 
sici (p. es.: il HgCl;) hanno, in determinate 
concentrazioni, effetto favorevole alla coniuga- 
zione. Non é esclusa in certi casi un'azione fa- 
vorevole allo sviluppo ed alla alimentazione; ma 
anche indipendentemente da questa si favorisce 
la coniugazione, perché alcuni sali in date con- 
centrazioni ostacolano lo sviluppo eppure favo- 
riscono la formazione delle coppie. 


4. — SPESSORE DEL LIQUIDO. 

Una condizione particolare si è dimostrata 
necessaria nei miei allevamenti per le coniuga- 
zioni del Colpoda steini. 


Riporto alcuni degli esperimenti: preparo, a più 
riprese, vetrini coprioggetti saldati sopra a portaog- 
getti con ceralacca; tra i vetrini trovansi due bac- 
chette di vetro, che determinano lo spessore dello 
spazio libero. In esperimenti contemporanei, collo 
stesso liquido contenente molti Colpoda, si hanno 
coniugazioni solamente in alcuni vetrini; si hanno in 
grande abbondanza quando lo spessore del liquido è 
inferiore a } mm.; se è di circa 2 mm. si hanno po- 
che o punte coppie; al di sopra di 2-3 mm. nessuna. 
Invece non ha importanza che lo spazio sia più o 
meno esteso in superficie (vetrino copriogge':i di va- 
ria grandezza). 
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Il 23-1-1906 viene posto l’infuso ricco di Colpoda 
in un coperchio circolare, di vetro, per uno spessore 
di circa mm. 1 4; il 25, epidemia di coniugazioni; al 
mattino, una certa quantità di questo liquido con epi- 
demia di coniugazioni, viene travasato in un tubetto 
di vetro chiuso in ‘basso, e tenuto verticale ; larghezza 
6 mm., spessore verticale (ossia lunghezza della parte 
utile del tubo) mm. 15. Verzo sera, nessuna coniuga- 
zione vi é piü contenuta. Nel controllo (coperchio) 
ancora ricca epidemia. Rimesso allora il liquido del 
tubo in strato sottile, in uno dei piccoli vetrini, su- 
bito i Colpoda tendono a coniugarsi, e si trovano in- 
fatti il giorno dopo aicune coppie. 

Molti altri esperimenti sono istituiti mediante tu- 
betti chiusi ad un estremo, e tutti uguali tra loro. 
Una diecina di tubetti viene riempita di liquido con 
Colpoda ben nutriti. Alcuni son posti orizzontali, al- 
tri verticali (il liquido negli orizzontali non si versava 
perché il vetro era rivestito in cima di un sottile strato 
di paraffina — come era fatto anche, per prudenza di 
controllo, nel verticali). Dopo un giorno si trovano 
coppie in quelli orizzontali, e nessuna in que'li verti- 
cali; il liquido veniva svuotato completamente ed os- 
servato con cura goccia per goccia, per assicurarsi 
del resultato negativo. V'ha di più : un unico tubetto, 
posto orizzontalmente, presenta dopo un giorno coniu- 
gazioni; è posto allora verticalmente; il giorno dopo 
non contiene coppie; il liquido così osservato si ri- 
mette nel tubo, che viene adagiato questa volta oriz- 
zontalmente ; ancora passa un giorno e si trovano di 
nuovo coniugazioni, e così via. Non si può natural- 
mente proseguire all’infinito; ma sono arrivato ad 
avere coniugazioni per tre volte ed anche più, sepa- 
rate da intervalli verticali senza coniugazioni. 

La superficie libera del liquido è, in queste prove, 
talora orizzontale, talora verticale. Pel dubbio che que- 
sto potesse modificare la distribuzione dei Batteri od 
in altro modo influire sulla coniugazione dei Colpoda, 
feci altre prove modificando alquanto le condizioni ; 
spazi tra due vetrini, tutti uguali, venivano preparati 
col solito sistema delle bacchette. Tre bacchette chiu- 
dono lo spazio da tre parti ed una sola parte resta libe- 
ra. Lo spessore dello spazio è di circa 2 mm. ; l’esten- 
sione nelle altre direzioni, di più di 1 cm. Il vetrino può 
porsi in tre modi: sdraiato (spessore verticale 2 mm., 
superficie libera verticale); dritto (spessore verticale 
più di 1 cm.) colla superficie libera in alto (orizzon- 
tale); dritto colla superficie libera da parte (verticale 
come nel primo caso). Avendo parecchi vetrini con- 
temporanei, coniugazioni si formavano solo in quelli 
sdraiati; non in quelli dritti, anche quando la super- 
ficie libera è verticale. La produzione delle coniuga- 
zioni non dipende dunque dalla posizione della super- 
ficie libera, bensì dallo spessore in senso verticale. 
Anche con questi vetrini sparivano o apparivano le 
coniugazioni col mutamento appropriato di posizione. 

Per quale meccanismo i Colpoda reagiscono al'o 
spessore in questa maniera, non si può dire. È anche 
possibile che, in altre condizioni di esperimento, per 
esempio con una diversa composizione del liquido, si 
possano avere coniugazioni in strati più grossi, o in- 
dipendentemente dallo spessore. Ritengo probabile 
che questa condizione non abbia affatto un valore as- 
soluto come quello del digiuno, e della composizione 
chimica appropriata. 
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Il Colpoda Steini si è dunque coniugato in 
questi esperimenti quando lo spessore del li- 
quido non superava 2-3 mm. in senso verti- 
cale; al di sopra di questi limiti non si è mai 
coniugato. 


5. — (CONFRONTI CON LE PIANTE INFERIORI. 


a) Introduzione. 


Molto istruttivo è il paragone tra le funzioni 
riproduttive dei Protozoi e quelle delle Alghe e 
dei Funghi. Anche in questi organismi si sono 
fatte ricerche sperimentali, sebbene con me- 
todi meno rigorosi e delicati che nei Protozoi; 
soprattutto mancano nelle piante allevamenti 
prolungati metodici per isolamento. 

Dobbiamo premettere alcune nozioni generali 
sul ciclo nelle piante inferiori e sui problemi 
che ne conseguono. 

Anche qui, come nei Protozoi, riconosciamo 
4 stadi fondamentali, colla sola differenza che 
— pel mirabile disaccordo esistente tra i cul- 
tori di una stessa scienza, divisa per scopi pro- 
fessionali in parti, non distinte di fatto — colla 
sola differenza. dico, dei nomi, che sono tutti 
diversi. Queste confuse nomenclature che zoo- 
logi e botanici hanno introdotto, sono state molto 
dannose, nascondendo l'identità dei fatti fon- 
damentali, ai cultori non molto approfonditi 
nello stesso studio dei vari organismi. 

Seguendo la stessa nomenclatura già indicata 
per i Protozoi abbiamo qui pure 4 stadi: 


adulti 


" 


A mononte “a 


gameti 


"4 


I botanici chiamano « gamofite » l'individuo 
nato dalla spora, e « sporofite» quello nato 
dai gameti; tengono presente il destino degl'in- 
dividui, mentre gli zoologi, coi termini « mo- 
nonte » ed « anfionte » tengono presente la loro 
origine. Ció & indifferente finché il ciclo & re- 
golare; noi preferiamo qui i nomi « mononte » 
ed « anfionte », per la sola ragione che gli altri, 
colla tenminazione in « fite », si riferiscono solo 
alle piante. 

Abbiamo invece preso la parola «spora » 
dalla botanica; « gamete » è generalmente usato. 


germi : spora 


N 


anfionte 


I botanici hanno fatto la scoperta fondamen- 
tale che il numero dei cromosomi & diverso nel 
mononte e nell'anfionte; doppio nell'anfionte, 
ed hanno introdotto i termini: aploide per il 
mononte, diploide per l'anfionte. 

La riduzione ha luogo nella preparazione 
delle spore; per tutto il resto del ciclo ogni ca- 
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riocinesi conserva alle cellule figlie il numero 
dei cromosomi della cellula madre; la spora, 
il mononte e i gameti hanno ugual numero di 
cromosomi; solo l’anfionte ne ha il doppio, de- 
rivando dall’unione di 2 gameti. 


Il mononte e l'anfionte sono in alcune Alghe 
quasi uguali, e si distinguono solo pel numero 
dei cromosomi, per l'origine e per il destino. 
Invece in molte altre Alghe ed in molte altre 
Piante sono anche morfologicamente diversi. 


Altri modi di riproduzione possono sussiste- 
re; spesso anzi, tanto nel mononte quanto nel- 
l’anfionte può esistere la scissione o una sua 
varietà. Inoltre vi sono specie (soprattutto fun- 
ghi parassiti), che producono varî tipi di spore 
(conidiospore, ecc.); non mai chiameremo spore, 
o zigospore, il prodotto della fecondazione (zi- 
gote). Se lo zigote si presenta circondato da 
una membrana resistente e destinato a lunga 
conservazione, potrà chiamarsi zigociste, ma 
non mai zigospora, ciò che produrrebbe una con- 
fusione deplorevole colle vere spore, germi 
agami. 


Ecco dunque i problemi che si presentano, 
analoghi a quelli che si presentano nei Proto- 
zoi collo stesso ciclo: 

È fisso il ciclo tipico coi 4 stadî fondamen- 
tali ? 

Può uno dei germi produrre un adulto di- 
verso da quello che generalmente produce ? 

Può uno degli adulti produrre un germe di- 
verso da quello che generalmente produce? 

Può la scissione od altra forma riproduttiva 
agama molto semplice proseguire indefinita- 
mento nel mononte o nell’anfionte ? 

Quali condizioni determinano tutti questi fatti 
ed i loro opposti? 

La complicazione dei cicli, la complicazione 
delle condizioni che agiscono su di essi, ren- 
dono un poco difficile la comprensione sintetica 
dei fatti. 


b) Produzione di spore e gameti nei funghi. 


BREFELD (1875) allevò funghi per molte ge- 
nerazioni, per conidî (spore), e poi vide for- 
marsi la fruttificazione (gameti); credeva che 
gli zigoti si formassero per cause interne; ma 
tale idea non ha punti d’appoggio. BREFELD det- 
te poche notizie sulle condizioni d'allevamento, 
delle quali perciò non si può giudicare. 

VAN TIEGHEM lo contraddisse, studiando la 
Sporodinia, e sostenne che non vi è genera- 
zione alternante, perchè il mononte e l’anfionte 
si riproducono in un modo o in un altro, non 
in conseguenza della loro propria origine, bensì 
in conseguenza delle condizioni esterne. 
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Secondo le sue ricerche (1876, p. 347) ci 
sono tre fattori esterni principali: 1) luce ed 
ossigeno alla luce; 2) acqua; 3) l’insieme delle 
sostanze nutritizie. Se manca l’ossigeno si for- 
mano zigoti; se manca l’acqua o l’alimento, 
ugualmente; se vi è ossigeno, acqua, alimento, 
si sviluppano solo sporangi. «x 

Secondo KLEBS (1895) il principio generale 
della dipendenza dai fattori esterni è giusto, ma 
questi fattori non sono stati bene studiati da VAN 
TIEGHEM. In ogni modo, KLEBS assicura che 
in Sporodinia, Saprolegnia, Ascoidea, Eufotium, 
le stesse condizioni conservandosi, si conserva 
lo stesso modo di riproduzione. 

I fattori agenti sono: luce, temperatura, umi- 
dità, ossigeno, composizione chimica del mezzo 
ambiente. 


In Sporodinia grandis (KLEBS, 1896) si può avere 
a volontà: A, micelio sterile -— B, sporangi senza 
micelio — C, micelio con sporangi — D, micelio con 
zigoti. Ecco, sommariamente, le condizioni determi- 
nanti : 

A: resta sterile il micelio quando è tutto som- 
merso nel liquido nutritizio; quando il mezzo è molto 
acido e l’aria molto umida, a 23-25°; su qualunque 
mezzo a temperatura di 28-30°; su qualunque mezzo 
a temperatura ordinaria, quando la pressione atmo- 
sferica è ridotta a 20-30 mm. Hg. 

B: uno zigote ricco di sostanze di riserva dà 
unicamente sporangi, quando viene coltivato senza 
materiale nutritizio. 

C: il micelio produce sporangi in tutti i mezzi 
culturali, quando l’aria non è troppo umida (70-80° 
di umidità); nell'aria secca (40 95) gli sporangi non 
nascono. 

D: gli zigoti si formano nel micelio aereo solo 
nell'aria molto umida, con sostanze particolari : al- 
cuni alcooli (mannite, glicerina), alcuni idrati di car- 
bonio (non tutti), sali acidi di alcuni acidi organici, 
soprattutto malati e tartrati acidi. Sopra 26? e sotto 
5° si formano solo sporangi, non zigoti. In quei li- 
miti, il grado di umidità decide se sporangi o zigoti. 
In generale é piü facile sporangi. 


In Saprolegnia mixta (KLEBS, 1900), specie che 
cresce sui corpi delle mosche nelle acque stagnanti, 
la moltiplicazione per zoospore, oospore (cioè gameti) 
o gemmazione, dipende dalle condizioni esterne, spe- 
cialmente dalla composizione chimica del mezzo. Gli 
sporangi si formano quando le cime delle ife in via 
d’accrescimento sono in contatto con un mezzo po- 
vero di sostanze nutritizie, specialmente per la scar- 
sità d’azoto e di carbonio. Gli oogoni — cioè i gameti 
— quando il micelio intero è sottoposto a graduale 
impoverimento del mezzo nutritizio. Ha allevato il 
micelio per un anno e mezzo in buone condizioni nu- 
tritizie, senza che si siano mai formati germi; essi si 
producono invece subito, in pochi gicrni, in porzioni 
staccate, trattate coi mezzi appropriati. 


Anche RACIBORSCKI, 1896, sul Basidiobolus rana- 
rum dimostra l’azione di particolari condizioni come 
produttrici dei gameti. A temperatura bassa (6-7°) il 


136 


micelio è sempre sterile; la formazione di conidî (os- 
sia di spore) sembra richiedere il libero accesso del- 
l’aria. La formazione di zigoti — ossia la riproduzione 
per gameti — è legata a condizioni cattive (esauri- 
mento del mezzo nutritizio, trasporto della cultura 
prospera in un mezzo sfavorevole, temperatura alta, 
concentrazione troppo forte del liquido culturale). 


Per le piante parassite che, secondo le abituali de 
scrizioni, presentano alternanza di stadî e generazio- 
ni, in maniera complicata e fissa, egli pensa che ge- 
neralmente collo sviluppo della pianta ospite e col 
mutare delia stagione si modifichino le condizioni per 
il parassita. Cosi p. e. Uromyces polygoni sulla gio- 
vane pianta ospitatrice forma ecidî (aprile, marzo), 
poi in giugno uredospore, ancor più tardi, fino al- 
l'inverno, teleutospore ; questo alternarsi sta in rap- 
porto colle diverse proprietà delle piante giovani e 
più vecchie; quando -potremo allevare questi funghi 
su mezzi artificiali, potremo dimostrare anche qui la 
dipendenza dalle condizioni esterne. 


In generale, i diversi modi riproduttivi dello 
stesso fungo dipendono, secondo KLEBS (1900) 
da particolari circostanze ; la forma di fruttifica- 
zione morfologicamente più elevata richiede più 
e migliore nutrizione della forma inferiore, ed 
è più sensibile alle influenze dannose. 

In tutte le specie che fruttificano in acqua o 
in mezzi infiltrati d’acqua, il principio della ri- 
produzione è determinato essenziamente da una 
diminuzione nutritizia. In quelle che fruttificano 
solo nell'aria, l'elemento provocatore essenziale 
é ancora una diminuzione di nutrizione nel sub- 
Strato, ma con questo elemento deve andare 
d'accordo un altro, la vita aerea. 


c) Produzione di gameti nelle Alghe. 


Come MauPas ha dimostrato per gl’ Infusori 
che la coniugazione si produce per diminuzione 
d'alimento, cosi DiLL lo ha dimostrato per al- 
cuni Flagellati clorofillici (Alghe unicellulari). 

In Chlamidomonas longistigma infatti egli ha 
provocato la formazione di gameti, col trasporto 
dalla soluzione nutritizia nell'acqua. 

KLEBS ha confermato tale fatto per una spe- 
cie affine (Ch. media), dimostrando anche |’ in- 
fluenza della luce: all'oscuro non si ha mai co- 
pulazione, e s'interrompe anche la formazione 
dei gameti (la presenza di zucchero non può 
sostituire la luce). La mancanza di sali nutri- 
tizi e la luce provocano dunque il processo. 

Inoltre egli ha osservato che i gameti, una 
volta formati, non si copulano, se viene di nuo- 
vo aggiunta la soluzione nutritizia. Essi assu- 
mono l'aspetto normale e riprendono a moltipli- 
carsi. In ciò dunque v'à pure concordanza tra 
piante ed animali. 

Egli afferma anche, che la propagazione aga- 
ma, per scissione, é indefinita, se l'alimento & 
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sempre sufficiente. Manca però un allevamento 
ben controllato. 

Sempre dal KLEBS (1900) togliamo notizie ri- 
guardanti altre Alghe. 


Molto probabilmente si comportano come i Flagel- 
lati, le Desmidiacee che si posson riprodurre per molte 
settimane per divisione, mentre fin dal principio pos- 
son venir costrette al processo sessuale. 

Più dubbio è il problema relativo alle Diatomee, 
del quale già abbiamo parlato a pag. 11. PFITZER, 
1871, ha dimostrato che nella divisione il nuovo gu- 
scio si forma dentro al vecchio, e perció colle succes- 
sive divisioni s'arriva a cellule sempre piü piccole. 
MiQUEL, 1892, coltivó un certo numero di specie di 
Diatomee su mezzi artificiali, ed osservò l'impicco'i- 
mento progressivo fino alia formazione delle aux»- 
spore. Perció sembra che qui le auxospore si de»- 
bano produrre per ragioni di grandezza, dopo un nu- 
mero pressoché determinato di generazioni. 

Ma non si deve dimenticare che la base del ragio- 
namento sta nell'ipotesi che la membrana della Dia- 
tomea non possa crescere. Basterebbe un piccolo ac- 
crescimento tra una divisione e l'altra. Né é escluso 
che esso possa avvenire in alcune condizioni si ed 
in altre no. 

Inoltre MIQUEL ed altri hanno osservato che non 
sempre le Diatomee piü piccole formano auxospore. 
Talora anche quelle di media grandezza. 

Ancor piü importanti sono le osservazioni di KAR- 
STEN, su Melosira nummuloides, che per cambiamento 
dell’acqua puo formare auxospore; Achnanthes lon- 
gipes per contro può sostituire la coniugazione inco- 
minciata coll’ accrescimento vegetativo. per abbassa- 
mento della temperatura. 

Se si accetta l’idea che alcune condizioni possano 
provocare l’aumento di grandezza della membrana, 
altre le auxospore, allora tutte le considerazioni pre- 
cedenti mutano aspetto. In molte Taliofite, p. e. nelle 
Desmidiacee, vale la regola che nello stadio prepa- 
ratorio per la riproduzione sessuale, l’accrescimento 
cessa o diminuisce ; la divisione però continua, e cosi 
si hanno sempre più piccole cellule. Le più piccole oel- 
lule si uniscono. Così può anche essere nella forma- 
zione delle auxospore; e la piccolezza delle cellule 
non essere la causa della loro formazione, bensì una 
conseguenza di quelle condizioni esterne che determi- 
nano il processo fecondativo. 

Secondo KLEBS, infine, alcune condizioni influi- 
scono anche sul sesso di Vaucheria. Temperatura un 
poco elevata (24-26?) o diminuzione di pressione 
atmosferica provocano una superproduzione d’ante- 
ridi, con grande diminuzione di oogoni. In V. orni- 
thocephala, coltivata su saccarosio al 2 % alla luce 
intensa, si può invece trovare, per un anteridio, 4-5 
oogoni. 

Mancano esperimenti di allevamento metodico 
per isolamento sulle piante inferiori, come li 
abbiamo fatti per i Protozoi, raggiungendo in 
questi conoscenze molto piü precise e sicure. 

KLEBS conclude il suo lavoro sintetico distin- 
guendo rispetto alla riproduzione vari gruppi di 
Tallofite. 


1) La maggior parte delle Alghe e Funght 
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ha due o più modi di riproduzione di cui ne- 
cessariamente ciascuno dipende dalle condizioni 
esterne, caratteristiche per la specie. L’uovo fe- 
condato non si comporta diversamente da qua- 
lunque altra cellula propagatrice. In tutti questi 
casi non c'è base per parlare di generazione 
alternante. 


2) In alcuni parassiti si ha una successione 
di forme probabilmente dipendenti dal naturale 
mutarsi delle condizioni esterne, assomigliando 
perciò questo gruppo sostanzialmente al primo. 


3) Nelle Diatomee, unicellulari, domina la 
teoria della diminuzione di volume nella divi- 
sione; ma probabilmente essa pure dipende dalle 
condizioni esterne, e le Diatomee rientrano nel 
gruppo primo. 


4) Nelle Floridee ed alcuni Ascomiceti, c'è 
alternanza tra l’individuo nato dall’uovo, che 
diventa sporigeno, e quello nato dalla spora, che 
diventa sessuato. Vi è somiglianza con le Felci 
ed i Muschi, che è stata però esagerata pel 
desiderio di trovare nelle Tallofite l'origine del- 
la loro alternanza di generazione. 


d) Produzione di spore nelle Alghe. 


KLEBS (1893) ha osservato che la riprodu- 
zione di molte Alghe verdi per zoospore, sta 
in stretta relazione con la luce. 


Vi sono specie in cui la luce agisce poco, mentie 
molti agenti chimici, temperatura ecc., agiscono ap- 
parentemente di piü. Cosi l'unicellulare Chlorococ- 
cum infusionum, secondo ARTARI, 1892, produce 
zoospore in queste condizioni: coltivandolo in sub- 
strato ricco di sali nutritizî, in aria umida, con chiara 
illuminazione, si producono zoospore appena lo si 
porta in acqua fresca, e resta indifferente se ciò si 
fa alla luce o al buio. Ugualmente Ulothrix zonata 
secondo DopEL forma forti masse di zoospore, se 
dall'acqua fresca e mossa si porta in acqua calda e 
ferma. 

In altre specie sembra che la luce non agisca; 
però un'analisi ulteriore mostra che un'azione esiste 
ma può venire coperta da altri elementi; secondo 
KLeBs, Vaucheria sessilis, coltivata in aria umida, e 
poi portata in acqua, oppure da liquidi molto nu- 
trienti portata in acqua, oppure da acqua molto mossa 
in acqua ferma, produce sempre zoospore, e tanto 
col normale succedersi del giorno e della notte, quan- 
to nella costante oscurità od illuminazione. Pure si 
può dire che tra tutti gli elementi la luce ha un’azione 
molto notevole. Si premette che con una temperatura 
media di 15°, oscillazioni tra 12° e 26° non produ- 
cono zoospore, sì che, quando si usa la luce, si può 
escludere che essa influisca indirettamente per il ri- 
scaldamento. Ora, una diminuzione di luce provoca 
sempre formazione di zoospore; in questo caso mal 
si può usare la luce del giorno, che è troppo inco- 
stante. Meglio la luce artificiale, p. e. quella di un 
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ecco Auer. Se l'illuminazione è fatta tenendo ‘a. 
lampada a 25 cm. di distanza, e dopo qualche giorno 
si porta a 75, riducendo così l'illuminazione ad 1/9, 
oppure anche a 50 cm. (riduzione a 1/4) — questo basta. 
per provocare la formazione di zoospore, che poi si 
arresta; ma un'ulteriore diminuzione provoca nuova- 
mente la formazione dei germi, e così fino ad una 
debole illuminazione, che agisce favorevolmente pro- 
lungando la formazione di spore. La luce in questo. 
caso può agire, secondo l’A., indirettamente, come 
fattore di nutrizione. 

Un'azione della luce, in condizioni che secondo 
l’A. escludono l’influenza nutritizia, si ha su Hydro- 
dictyon utriculatum; con la coltivazione a tempera- 
tura favorevole, in un mezzo ricco di sali nutritizi,, 
si sviluppa una tendenza notevole alla formezione di 
zoospore, che si producono in pochi giorni, appena 
la pianta viene portata in acqua. Però dev’esser pre- 
sente la juce; già un'oscurità di 2 giorni impedisce 
la formazione delle spore. L’ufficio della luce può 
essere sostituito da maltosio all’1 %. La presenza 
della luce qui è tutt'altra cosa che nel caso prece- 
dente; nel precedente si ottenevano spore dim'nue::do 
o sopprimendo la luce; in questo la luce occorre sia 
conservata perchè le spore si formino. Evidentemente 
— ed il fatto della sostituibilità della luce col mal- 
tosio Jo dimostra — la luce agisce in questo caso 
permettendo la formazione di idrati di carbonio, che, 
nelle condizioni dell'esperimento, son necessari alla 
formazione delle spore. È sempre una reazione a'la 
diminuzione di alimento, specialmente azotato, ma 
idrati di C sono necessarî. La luce agisce anche qui 
come mezzo nutritizio. 


FREUND (1908) ha cercato di rischiarare il si- 
gnificato delle azioni che modificano la ripro- 
duzione nelle piante. Si è chiesto se i sali inor- 
ganici che influiscono sulla produzione delle 
spore, agiscono per il loro chimismo, o per le 
proprietà fisiche, in particolare per la pressione 
osmotica. 


Studiando sperimentalmente l'Oedegonium pluviale 
e l’Hamatococcus pluvialis, arriva a dare importanza 
maggiore alle proprietà chimiche. Dopo aver tenuto 
vario tempo l'Oedegonium in soluzione di KNOP., 
toglie i nitrati e fosfati; l'Alga si mette a produrre 
zoospore. Un indebolimento della pressione osmotica 
non é necessario, anzi non ha alcun significato nel 
fenomeno. L'oscurità non produce zoospore in Oe- 
degonium che si son sviluppati in soluzione nutriti- 
zia. Dopo cultura in soluzione di zucchero di canna, 
Oedegonium forma zoospore, passando!o in solu- 
zione di KNoP diluita. 


Sembra insomma, che anche qui i sali agi- 
Scano in quanto sono alimenti per la pianta ; non 
si tratta di azioni paragonabili a quelle da noi 
riscontrate sulla coniugazione degl' Infusori, per 
mezzo di sali qualunque, dei quali molti non 
sono certo alimenti per gli animali. 

Si vede in sostanza da questi esperimenti, 
che la formazione delle zoospore nelle Alghe 


* 


é soggetta alla stessa legge generale della for- 
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mazione dei germi sessuati: diminuzione di ali- 
mento. Ed anche questo ci conferma nella ana- 
loga opinione già espressa riguardo ai Protozoi. 


Nel complesso sembra da queste ricerche, che 
spore o gameti si formino quando la nutri- 
zione per qualche ragione diminuisce; ma una 
intelligenza chiara, completa, del fenomeno non 
è possibile, perchè le condizioni che lo produ- 
cono sono assai complicate e non sempre le 
stesse ; inoltre, se da un lato in vari casi è stato 
possibile determinare le condizioni che provo- 
cano l’apparire delle spore o dei gameti, non è 
possibile affatto intendere il valore delle diffe- 
renze causali, che, negli stimoli esterni, consi- 
stono in fatti secondarî e complessi. D'altra par- 
te, la continuazione illimitata di un dato modo 
di riproduzione è fondata su osservazioni un 
poco troppo sommarie, là dove occorrerebbero 
culture per isolamento accuratamente controllate 
come abbiam fatto per i protozoi; in particolare, 
rispetto alla continuazione della riproduzione 
agama per scissione o modi somiglianti, non vi 
sono ricerche paragonabili, per correttezza di 
metodo e sicurezza di resultati, a quelle già ri- 
ferite, riguardanti gl’ Infusori. 


e) Produzione delle così dette « spore » nei 
Batteri. 


Diverso è il problema della produzione di 
spore nei Batterî; ma è curioso osservare come 
esso abbia dato luogo a discussioni consimili a 
quelle della fecondazione nei Protozoi; è un pro- 
blema diverso perchè le spore dei Batterî sono 
forme conservative, piuttosto analoghe alle cisti; 
però potrebbero esserci dei punti di contatto, se 
si dimostrasse che la loro formazione è collegata 
con processi di autogamia. Anche qui dunque 
vi sono due ipotesi: quella delle cause interne 
e quella delle condizioni d’ambiente. La se- 
conda è stata dimostrata giusta con esperimenti 
decisivi. 


L’ipotesi delle cause interne fu sostenuta da FRAN- 
KEL 1891 (p. 23), BEHRING 1889, LEHMANN 1890, 
OSBORNE 1890 ed altri. Quella delle cause esterne 
dapprima da BUCHNER 1882, il quale mostrò la for- 
mazione di spore in conseguenza di una diminuzione 
di cibo e da BREFELD 1881; poi da SOYKA 1886, 
Roux 1890, RoDET 1895, SCHREIBER 1896 ecc. 

Citiamo alcune delle prove più decisive. 

BUCHNER (1890, ecc.) ha dimostrato che il Bacil- 
lus anthracis nelle culture artificiali sì può propagare 
quanto a lungo si vuole, per successivi trapianti, senza 
che si formino mai spore; esse si formano invece 
sollecitamente per diminuzione di cibo, prodotta o 
dall’eccessivo sviluppo dei microrganismi in un am- 
biente nutritizio limitato o per altra causa. 

ScHREIBER 1896 ha fatto prove analoghe e contro- 
prove. Col Bacillus anthracis ha osservato la forma- 
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zione delle spore dopo la 5? divisione successiva al 
germogliamento di una precedente spora; col B. 
subtilis e tumescens anche più presto (dopo la 3? 
divisione). Tale osservazione è stata fatta mettendo 
spore in goccia pendente ed osservando al micro- 
scopio il loro germogliamento ed il comportamento 
ulteriore. Non era proprio seguita la scissione indi- 
viduale, ma si teneva conto del tempo decorso dal 
principio del germogliamento alla formazione delle 
nuove spore, avendo precedentemente determinato 
quello che intercede tra una divisione e la suc- 
cessiva. 

Viceversa ha fatto molti trapianti solleciti da una 
piastra all’altra, mediante vari bacilli; solleciti tanto 
da impedire che su una piastra si trovassero indivi- 
dui troppo numerosi; e così ha evitato sempre le 
spore, finchè ha proseguito l’allevamento (69 tra- 
pianti col Bacillus subtilis, circa 50 per il B. anthra- 
cis e il tumescens). 


Interessante è la conclusione di SCHREIBER 
riguardo alla formazione delle spore dei Bacilli : 
che non basta l’insufficienza di cibo; proprio lo 
stesso che per la coniugazione dei Protozoi — 
e, vedremo, per l'incistidamento di alcuni In- 
fusori. 

Riguardo al modo di produrre la diminuzione 
nutritizia, questo puó essere vario; non & ne- 
cessario che manchi il cibo; può ottenersi il 
medesimo effetto con l'aggiunta di sostanze che 
inibiscono la riproduzione. 


f) Sviluppo dei germi in mononte od anfionte. 


Fin qui abbiamo considerato piante inferiori, 
nelle quali una distinzione morfologica tra mo- 
nonte ed anfionte non esiste. Diverso é il pro- 
blema pei casi nei quali tale differenza esiste. 
Poche ricerche sono qui state fatte, ma frut- 
tuose. Aggrediscono il problema complementare 
di quello studiato nei S precedenti: non la for- 
mazione dei germi dagli adulti, bensi la for- 
mazione degli adulti dai germi. 

SAUVAGEAU ha ricercato se i germi (spore o 
gameti) si sviluppano sempre in una determinata 
direzione, oppure no; se cioé sempre la spora 
forma l'individuo sessuato o gamofite (mononte) 
e i gameti quello asessuato o sporofite (anfionte) 
— oppure sia possibile ottenere il resultato in- 
verso. In Alghe a generazione alternante con 
i quattro stadi tipici che già conosciamo anche 
pei Protozoi (in questo caso, Cautleria o mo- 
nonte — gameti — Aglaozonia o anfionte — 
Zoospore) ha dimostrato con le culture, che dalle 
zoospore può svilupparsi tanto il mononte che 
l’anfionte ed ugualmente dalla oosfera parteno- 
genetica. Non si sa se anche dalla fecondazione 
possa avere origine il mononte. 

Nonostante tale ignoranza, è molto notevole 
che le forme tipiche della generazione alter- 
nante, diverse nei caratteri anatomici grosso- 
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lani, ed anche citologicamente pel numero dei 
cromosomi (mononte abitualmente aploide, an- 
fionte diploide) si sviluppino anche dai germi che 
loro non corrispondono. Ho scritto apposta « abi- 
tualmente » perchè non sappiamo se in questi 
casi di sviluppo non corrispondente allo sche- 
ma, il numero dei cromosomi sia mutato o no; 
non sappiamo se il numero aploide sia costante 
per il prodotto della spora oppure per la forma 
Cautleria. 

In questi esperimenti, nei quali i germi sono 
allevati senza curarsi in modo speciale delle 
condizioni di ambiente, non si sa quali condi- 
zioni determinino il loro sviluppo secondo lo 
schema, e quali invece lo sviluppo contrario. 
In una stessa piccola cultura con più germi si 
producevano insieme forme Aglaozonia e Cau- 
tleria. 

In ogni modo questi esperimenti dimostrano 
non essere sufficiente, pel problema della ripro- 
duzione nelle Alghe, considerare il numero dei 
cromosomi dell’anfionte e del mononte, e de- 
durne la necessità della alternanza di genera- 
zione. Questa credenza è pur tuttavia assai dif- 
fusa. Dice p. e. PIROTTA (1914) che nelle Dictio- 
tacee e nelle Cutleriacee vi è una alternanza 
di generazione « fissata necessaria » (p. 70), e 
così pure in molte altre Alghe. 

L'indagine morfologica non è sufficiente. Oc- 
corre l’esperimento, e già abbiamo visto come 
SAUVAGEAU abbia incominciato a contraddire con 
fatti bene accertati l’opinione di tale fissità. 


g) Conclusioni. 


Se vogliamo trarre qualche conclusione ge- 
nerale riguardo al confronto dei Protozoi con 
le Piante inferiori, su una conviene insistere 
prima di tutto: che la distinzione artificiosa tra 
la botanica e la zoologia ha pur troppo tenute 
distinte le ricerche sui due gruppi d’organismi, 
tanto che gli zoologi non si sono generalmente 
curati di quello che — magari nella stanza ac- 
canto — facevano i botanici e viceversa. I bo- 
tanici, di fronte ad un materiale più vario nei 
modi di riproduzione e più suscettibile d’esperi- 
mento, hanno ottenuto più resultati riguardo ai 
fatti particolari, alle conseguenze di un modo 
riproduttivo dall'umidità o dal tal sale o da tali 
gradi di temperatura. Meno però, con gli espe- 
rimenti, si sono curati dei problemi generali: 
la conclusione che un dato modo di riproduzione 
é nelle piante inferiori possibile in maniera in- 
definita, non deriva da esperimenti assai ben 
vagliati; mancano i lunghi allevamenti, regolari 
nella tecnica, controllati di continuo, regolari nei 
resultati. Gli zoologi hanno constatato nei Pro- 
tozoi, reazioni fecondative incostanti nei diversi 
esperimenti, alle condizioni che essi credevano 
identiche; piü difficile appare la ricerca, la de- 
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terminazione di condizioni precise d'alimenta- 
zione, nel campo dei Protozoi ; i liquidi nutritizi 
essendo facilmente putrescibili, e richiedendosi 
anzi un certo sviluppo di Batteri, per fornire 
alimento alle specie esperimentate, si andava 
sempre incontro alla possibilità di uno sviluppo 
eccessivo, dannoso. Ed hanno fantasticato su 
condizioni interne — oggi ormai contraddette — 
condizioni speciali provocanti la coniugazione. I 
botanici hanno precisato meglio questo punto, 
delle condizioni particolari necessarie e suffi- 
cienti per la fecondazione di particolari specie. 


A condizioni particolari, determinate, le pian- 
te inferiori reagiscono con un particolar modo 
di riproduzione. In molti casi sopra un deter- 
minato individuo si posson formare spore o ga- 
meti; in altri sembra che si formino su indi- 
vidui distinti; spore ed oosfere partenogenetiche 
possono in taluni casi dare origine indifferen- 
temente a mononti od anfionti. Il valore delle 
differenti condizioni provocanti 1 diversi modi di 
riproduzione è ancor poco chiaro, ma in gene- 
rale appare anche qui la riproduzione per germi 
come conseguenza del peggioramento nelle condi- 
zioni nutritizie. La continuazione indefinita della 
riproduzione agama in buone condizioni, appare 
dunque probabile, ma non & direttamente dimo- 
Strata con prove Sicure. 

Piante ed animali sono dunque nel complesso, 
concordanti. 


6. — DATI E TEORIE DI INCERTO SIGNIFICATO. 


In tempi antichi e moderni si trovano nella 
letteratura della coniugazione, dati d'incerto Si- 
gnificato. Non possiamo certo rintracciarli tutti. 


Già EvERTS (1873) dice a pag. 610 che l'evapora- 
zione provoca coniugazione nella Vorticella nebuli- 
fera. BÜTSCHLI (1876) cerca di riprodurre tale rea- 
zione, ma naturalmente non vi riesce; ora possiamo 
supporre che l'evaporazione abbia in qualche caso 
accompagnato o provocato una diminuzione d'alimento 
e quindi la coniugazione. Inoltre BUTSCHLI (1876) 
dice che un tempo egli credette nell'influenza della 
luce, ma si convinse poi della sua inefficacia. 

Hance (1917) conferma per il Paramacium cau- 
datum il resultato di EvERTS, aggiungendo alcuni par- 
ticolari. Ha ottenuto coppie per evaporazione del li- 
quido fino alla metà, quando questa evaporazione 
avveniva in pochi giorni (spessore non troppo alto; 
recipienti scoperti). Si puó esciudere che l'elemento 
principale di questo fenomeno risieda nell'aumento 
della concentrazione salina, perché aggiunta di sali 
non ha affrettato mai nelle sue prove in maniera 
apprezzabile la coniugazione. L'A. attribuisce l'epi- 
demia alla concentrazione dei prodotti metabolici; ma 
non ne abbiamo alcuna prova. Non è escluso un au- 
mento di Batterî, che induca nelle culture le con- 
dizioni nutritizie appropriate per la coniugazione. 
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Su di un punto molti AA. sono d’accordo, e giä 
BUTSCHLI (1876) espresse decisamente il suo 
parere : più volte ha ottenuto coniugazioni, por- 
tando a casa le acque naturali, in cui ancora 
coniugazioni non erano contenute: basta lasciarle 
in recipienti piani per qualche tempo; alla luce 
o al buio il fenomeno s’avvera ugualmente. 

Questo fenomeno è stato osservato poi da 
moltissimi altri. Anch'io spesso, come ho detto, 
ho avuto epidemie in tali condizioni; JENNINGS 
pure. Però non si può dire ancora quale sia la 
ragione del fatto, perchè esperimenti metodici 
non son stati compiuti; potrebbe darsi che si 
trattasse semplicemente d’un maggiore sviluppo 
di cibo, provocato dall'aumento di temperatura 
o dal maggior contatto con l’aria, per essere gli 
Infusorî messi in piccoli recipienti. All'aumento 
di cibo seguendo una diminuzione, questa sa- 
rebbe lo stimolo alla coniugazione. Oppure l’au- 
mento stesso di temperatura potrebbe agire, ma, 
come già abbiamo notato, non si sono fatti espe- 
rimenti metodici in proposito. 

MuLsow ‘1913) fece anche qualche prova 
su tale questione, ma solamente prove generi- 
che per dimostrare il fatto. 


Ottenne coniugazioni di Stentor nel maggio 1911 
prendendo da uno stagno acqua che ne conteneva, 
e portandola nell’Istituto; insieme vi erano altri In- 
fusorî, Cladoceri, Copepodi ecc. Nessuna pianta su- 
periore; l’acqua non fu rinnovata. Dopo 8-10 giorni 
che il materiale era nell’Istituto, cominciò una forte 
epidemia di Stentor; contemporaneamente altre spe 
cie erano in coniugazione (Frontonia, Paramecium). 
Nel giugno e nell’autunno 1911 ottenne altre coniu- 
gazioni in analoghe condizioni. Ne aveva principa!- 
mente di Stentor ceeruleus, ma anche di S. polymor- 
phus. Anche JOHNSON (1893) ottenne coniugazioni di 
Stentor in modo analogo. 

[o pure, piü volte in anni diversi, ho osservato 
forti epidemie in specie di Euplotes, dopo pochi giorni 
che il materiale (Alghe ecc.) era stato preso dal mare. 
Inoltre ZwEIBAUM avendo preso ad allevarne due 
specie in acqua marina ottenne coniugazioni nei primi 
tempi, poi non piü. Si é detto che forse un elemento 
causale importante in tale reazione può essere l’ele- 
vamento della temperatura; in quest'ultimo caso però 
ci dev’essere qualche cosa di diverso, perchè la pos- 
sibilità di coniugarsi durò qualche tempo, € poi si 
perdette. 

LoisEL (1903) ha tenuto una cultura di Parameci 
per 4 mesi al riparo dall’aria e senza rinnovare il li- 
quido; poi ne ha preso piccole quantità e le ha messe 
in goccia pendente; si sono formate coppie. Anche 
qui è perfettamente ignoto lo stimolo provocante la 
coniugazione ; è possibile che i gas disciolti nell'acqua 
abbiano importanza nel fenomeno. Essi non sono 
ancora stati affatto studiati come stimolo possibile 
della coniugazione. 

CALKINS ha osservato, riguardo alle coppie for- 
mate in natura, che esse danno, negli ex-coniuganti 
e loro progenie, generalmente un resultato molto 
migliore di quelle ottenute in laboratorio, nelle quali 
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si ha una grande mortalità. Ciò significa, secondo 
l’A., che le condizioni naturali sono diverse da quelle 
di laboratorio. Molte specie però — anche di quelle 
da me allevate -— danno ottimi resultati anche negli 
ex-coniuganti di laboratorio. 


Riguardo agli animali parassiti in generale po- 
co sappiamo. Non è noto se il loro ciclo è ne- 
cessario, 0 piuttosto provocato dalle condizioni 
cha i Protozoi stessi inducono nell’ospitatore. 
Quelle condizioni generali cattive — penuria 
d’alimento — che abbiamo visto essere la causa 
principale per la produzione delle coniugazioni 
negl’ Infusorî liberi, potrebbero avverarsi anche 
nel caso degli animali parassiti, e determinarne 
il fenomeno sessuale. Il Plasmodio malarico per 
esempio, invadendo i globuli rossi, produce nel- 
l’ospitatore uno stato cachettico, che può influen- 
zare per riflesso il parassita stesso, frenandone 
la riproduzione agamica. 

Bisognerebbe trasportare molte volte il paras- 
sita in individui sempre freschi, e vedere se, 
in tal modo, si può conservarlo indefinitamente 
allo stato agamico. 

Per i Tripanosomi già si sono fatti frequen- 
temente successivi numerosi trapianti (p. e. più 
di 400: EHRLICH [1909]), senza notare modifi- 
cazioni delle loro proprietà. La riproduzione av- 
veniva certamente per via agama, perchè così 
sempre si è visto accadere nel sangue dei mam- 
miferi, mentre la fecondazione ha luogo negli 
insetti, ecc., che trasmettono il parassita pun- 
gendo. 

Qualche cosa si potrebbe concludere in pro- 


posito anche dagli esperimenti di coltivazione 
in vitro. 


Per il parassita malarico tale co'tivazione è stata 
fatta da Bass e JoHNS [(]. G. THOMSON e D. THOMSON 
1913); altri AA. l'hanno ripetuta; si tratta della ge- 
nerazione asessuata; JOUKOFF afferma di aver avuto 
anche la generazione sessuale, ma non è stato con- 
fermato questo fatto. Nel 1912, J. G. THOMSON e 
SINTON ottennero pienamente la coltivazione dei Tri- 
panosomi dell'uomo, ed il loro sviluppo apparve ugua- 
le a quello che ha luogo nella mosca tsè-tsè. 

Moltissimi altri AA. del resto hanno fatto simili 
coltivazioni. 


Questi allevamenti in vitro, sulla cui durata 
non si è ancor posta tutta l'attenzione che l’im- 
portanza della cosa meriterebbe, darebbero il 
modo di dimostrare che il ciclo non è necessa- 
rio, ma le generazioni agame possono indefini- 
tamente proseguire. Si dovrebbe poi con sub- 
culture sperimentare quali azioni possono invece 
indurre la comparsa delle cellule sessuali; ab- 
biamo piena fiducia che non tarderanno molto 
questi problemi ad essere considerati con atten- 
zione e risolti con chiarezza. Interessante so- 
prattutto sarebbe tentare la produzione delle for- 
me sessuali con qualche cosa che ricordi le 
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condizioni in cui normalmente si presentano; 
p. e. sostituendo, al sangue di animale sano, 
quello di animale da tempo malarico contenente 
antitossine e pochi globuli; studiando l’effetto 
di un sangue povero di globuli, oppure di con- 
dizioni debolmente asfittiche, ecc. 
Per quanto queste siano cose di là da ve- 
nire, quanto già si sa sulla possibile coltiva- 
zione in vitro, nella quale si presenta non solo 
infrequente, ma anzi particolarmente difficile ad 
ottenersi la generazione sessuata, basta come 
indizio a farci supporre che la generazione aga- 
ma possa proseguire al di là dei limiti, ai quali 
si arresta quando il parassita trovasi nel suo 
abituale ospitatore; e che il ciclo dei Protozoi 
parassiti non sia necessario, ma conseguenza 
delle modificazioni d’ambiente, alle quali il pa- 
rassita stesso col suo ricco sviluppo contribuisce 
largamente per la limitazione dello spazio e per- 
chè desta reazioni da parte dell’ospite. Quando 
si descrive il ciclo malarico, dicendo che, dopo 
le generazioni agame, « ad un certo punto » com- 
paiono le forme sessuate, questa locuzione deve 
essere bandita; io sono convinto che la scienza 
futura determinerà con una discreta precisione 
le condizioni d'ambiente che producono questo 
cambiamento nella sua riproduzione, e che que- 
sta dipendenza dalle condizioni esista per tutti 
i parassiti (Vermi, eoc.). 


RIASSUNTO E CONCLUSIONI. - 


Lo studio metodico delle condizioni capaci di 
provocare la fecondazione nei Protozoi ha dun- 
que avuto resultati soddisfacenti. Una discus- 
sione lunga tra due opinioni opposte ha con- 
dotto chiaramente a risposte precise e sicure. 

La rarità e la irregolare comparsa del feno- 
meno ha dapprima impedito di comprenderne il 
determinismo. E sulla base di ricerche condotte 
senza controlli sufficienti, si è attribuito il fe- 
nomeno sessuale ad una necessità interna della 
specie. Esso apparirebbe dopo una serie di ge- 
nerazioni agame, per un accumularsi della ten- 
denza alla fecondazione nell’interno della cel- 
lula. Prove serie di questa affermazione, come 
abbiamo visto, mancano. Le generazioni agame 
possono proseguire indefinitamente, nè, dopo un 
lungo proseguimento, conducono la stirpe ad una 
spiccata tendenza coniugativa; le coniugazioni si 
possono avere subito dopo coniugazioni prece- 
denti, o dopo pochissime generazioni agame, e 
sono ugualmente feconde in quest'ultimo caso, 
come dopo moltissime generazioni; quegli au- 
tori che sostenevano la necessaria morte d'una 
stirpe agama, non avevano però provato a con- 
servare indefinitamente la stirpe, mediante la 
coniugazione (la morte derivava da cattive con- 
dizioni d'allevamento, e si sarebbe avuta an- 
che in questo caso). Negli esperimenti fatti con 
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l'intento di provocare la coniugazione, non & mai 
apparso l'elemento interno come decisivo, e nem- 
meno come facilitante l'avverarsi del processo. 
I soli esperimenti che parlavano in questo senso 
— quelli del MAUPAS — erano istituiti, come 
si è visto, senza un controllo attendibile. 

D'altra parte, le condizioni, esterne si sono 
mostrate sempre decisive nel provocare il fe- 
nomeno. La più notevole è senza dubbio quella 
della nutrizione: diminuzione d’alimento dopo 
ricca alimentazione. E s'é visto che questa con- 
dizione agisce non in quanto provoca un’in- 
tensa moltiplicazione ; infatti nei Chilodon ex-co- 
niuganti — che stanno sempre qualche giorno 
senza dividersi — lo stimolo nutritizio agisce 
ugualmente, inducendoli ad una nuova coniuga- 
zione, senza che si siano nel frattempo ripro- 
dotti agamicamente (coniugazione ripetuta). 

Abbiamo visto ancora che oltre lo stimolo nu- 
tritizio, altre condizioni favorevoli od ostacolanti 
esistono ; la coniugazione sembra infatti avvenire 
entro particolari limiti di temperatura, al di fuori 
dei quali è ancor possibile la vita e la ripro- 
duzione agama. La composizione salina dell'am- 
biente ha pure un'azione decisiva; bisogna che 
ci sia qualche sale, con una concentrazione com- 
presa entro certi limiti, propri a ciascuno; e 
non è un'azione osmotica, perchè i sali molto 
tossici agiscono come coniugativi ad una con- 
centrazione debolissima; uccidono a concentra- 
zioni alle quali i sali poco tossici sono ancor 
privi d'azione. Neanche può dirsi che agiscano 
per un'influenza sopra alla nutrizione e molti- 
plicazione, perchè favoriscono la coniugazione 
in alcuni casi nei quali favoriscono la moltipli- 
cazione, ed anche in altri nei quali all'opposto 
la rallentano. In un caso speciale (Colpoda steini) 
le coniugazioni avvengono solo in strato di li- 
quido molto sottile in senso verticale. 

Oltre queste condizioni che agiscono subito, 
e che possiamo chiamare condizioni attuali per 
la coniugazione, ne esistono certo altre che agi- 
scono a più lunga scadenza. I Parameci posso- 
no divenire inconiugabili per la permanenza du- 
rante un mese in un vaso con molto fieno ed 
acqua non ricambiata, mentre divengono coniu- 
gabili quando nel vaso c' à acqua povera d'ali- 
mento, senza fieno. Tale proprietà si conserva, 
come modificazione durevole, attraverso allal- 
levamento continuativo con alimento ricco e ri- 
cambiato. 

Altre condizioni provocanti probabilmente esi- 
stono; forse un aumento di temperatura; e non 
è escluso — perché mancano esperimenti in pro- 
posito — che analogamente possa agire anche 
un abbassamento. Ignota & l'azione della luce; 
pure ignota quella dei gas disciolti nell'acqua, 
nonché quella delle sostanze organiche. 

Molto anoora c'é da fare su questa via. Ma 
insomma, dopo che di una specie si è studiato 
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accuratamente con lunga metodica sperimenta- 
zione il determinismo del processo sessuale, Si 
può sempre provocare questo processo, in ma- 
niera indipendente da un supposto ciclo biolo- 
gico della stirpe; di questo supposto ciclo manca 
ogni traccia. Un Infusorio che si divide pro- 
duce due individui che sono fisiologicamente 
uguali a quello che li ha generati. 

Riguardo alle Amebe, ai Radiolarî, ed altri 
Protozoi dei quali appena si conosce il processo 
sessuale, le condizioni che lo determinano sono 
ignote; si sa però nelle Amebe, che la buona 
alimentazione prolungata può evitare ogni pro- 
duzione di germi, conservando sempre la stirpe 
rlproducentesi per scissione. 

Nei Protozoi parassiti, dove più sembrebbe 
esistere un ciclo necessario conducente alla ge- 
nerazione sessuata, esperimenti sufficienti non 
sono stati fatti. Ma alcuni indizi ricavati dai tra- 
pianti di EHRLICH e dalle coltivazioni in vitro 
nelle quali la riproduzione per scissione è 
abitualmente l’unica, sembrano condurre alla 
medesima conclusione che per i Protozoi liberi. 
È cioè molto probabile che la riproduzione agama 
si conservi anche in essi indefinitamente, se si 
conservano le condizioni d'ambiente nelle quali 
la osserviamo, all’ingresso dei parassiti nell’o- 
spite; ma i parassiti invadendo a poco a poco 
l’ospite, diminuisce per loro l’alimento disponi- 
bile, o per qualche reazione dell’ospite essi ri- 
mangono in tal maniera influenzati, che il loro 
modo di riprodursi cambia; nella stessa maniera 
come cambia nei Protozoi liberi che si trovano 
a moltiplicarsi in un ambiente limitato. Perciò 
appare anche qui la generazione sessuata, come 
conseguenza delle condizioni d'ambiente. Ho 
detto che vi sono indizi per ritenere ciò, non 
prove; le aspettiamo dagli esperimenti futuri. 

Un paragone con le piante inferiori, Alghe 
e Funghi, ci ha mostrato che animali e piante 
sì comportano ugualmente. Veramente nelle 
piante non sono stati fatti tutti quegli alleva- 
menti metodici per migliaia di generazioni, che 
hanno portato, negl'Infusori, la miglior prova 
della dipendenza del processo sessuale esclusi- 
vamente dalle condizioni esterne. Ma in seguito 
a particolari stimoli si & potuto provocare o no 
la generazione sessuata, in esperimenti di piü 
breve durata. 

Concludiamo insomma che il fenomeno ses- 
suale si produce, nei Protozoi, in conseguenza 
di particolari condizioni esterne, e solo di que- 
ste. Ció é dimostrato per le specie studiate 
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bene, supponibile per quelle non ancora bene 
studiate. 


Con tutto ciò, molti ancora seguiteranno a 
giurare nella classica teoria del MAUPAS e di 
quanti l'hanno più o meno seguito, ed affer- 
meranno che esiste negl'Infusori e negli altri 
Protozoi un ciclo biologico conducente necessa- 
riamente, per interne cause provocanti, al pro- 
cesso sessuale; e considereranno ancora le con- 
dizioni esterne come favorevoli o necessarie, 
non determinanti il fenomeno. Aveva infatti il 
pubblico accolto con massima fiducia le affer- 
mazioni del MAUPAS, basate su esperimenti che 
una lettura accurata e spassionata avrebbe subito 
dimostrato incompleti, inesatti, privi di controllo 
rigoroso; é da notare peró che la maggior parte 
di chi ci credeva non aveva letto i lavori del 
MAUPAS ; € quelli che li avevano letti, avevano 
già la loro idea preconcetta, ricavata dai libri 
leggéri di amena biologia o di pseudofilosofia. 
Vi saranno ancora molti che seguiranno la teoria 
della degenerazione fisiologica di R. HERTWIG, 
basata su allevamenti poco buoni, e quella pla- 
smatico-nucleare, che è per la massima parte 
una tautologia. La verità si fa strada assai più 
difficilmente dell’errore e del verbalismo. 


Con uno schiarimento, che non dovrebbe es- 
ser necessario, chiudiamo questo capitolo. Co- 
loro che si oppongono alle nostre conclusioni 
positive, sembrano talora meravigliarsi che si 
voglia considerare come causa del fenomeno ses- 
suale, qualche piccola circostanza esteriore, di 
questo fenomeno, attributo forse primario della 
sostanza vivente. Se questo è in taluni il punto 
di vista da cui partono, si tenga ben presente 
che noi abbiamo sempre parlato di condizioni 
provocanti il fenomeno, piuttosto che di cause. 
Già altra volta abbiamo detto che si coniugano 
gl’ Infusori, e non i sali che mettiamo nella cul- 
tura. Il fenomeno sessuale è un carattere della 
sostanza vivente; in questo senso si può an- 
che parlare di cause interne che lo producono, 
e che, evidentemente, sono le principali. Ma 
di cause interne non si può parlare nel senso 
nel quale sempre se ne parla, ossia di cause 
interne che lo rendono necessario, pena la mor- 
te. L’avverarsi o no di esso, dipende dalle cir- 
costanze esteriori, alle quali l'organismo reagi- 
sce. Se esse sono tali da evitarlo, la vita pro- 
segue ugualmente. 'Coniugazione o no, si hanno 
le stesse prove per ammettere la vita indefinita 
dei Protozoi. 


FECONDAZIONE IN ATTO 
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CAPITOLO SECONDO 


FECONDAZIONE IN ATTO 


INTRODUZIONE. 


Mentre la fecondazione in atto è stata og- 
getto di numerose ricerche morfologiche nei 
Protozoi, poche questioni di natura fisiologica 
la riguardano. Ve ne sono però alcune che 
stanno in un terreno incerto, avendo rapporti 
sia con la morfologia sia con la fisiologia, rami 
di una stessa scienza, che necessità pratiche 
hanno distinto, ma che spesso, fortunatamente, 
si toccano. 

Non dunque qui la trattazione ordinata e me- 
todica di un grande pro- 
blema, bensì l’esame di al- e oe 
cune questioni diverse, di 


nella sera che precedette un'epidemia di coniugazioni, 
una lunghezza individuale di 90-100 micron; la mat- 
tina seguente, dopo essersi divisi, misuravano 40-50 
micron, e tutti si unirono a coppie nella giornata. 

Nel Didinium nasutum, un individuo di 160 per 120 
micron, posto a digiuno, si divise in 16 coniuganti 
di 88 per 80 micron. 

In Loxophyllum fasciola, i gameti hanno una lun- 
ghezza di 50-80 micron, mentre i non coniuganti 
vanno da 110 a 150, ed anche fino a 180 micron. 

Spirostomum teres, grandezza massima degl'indi- 
vidui ordinari, 500 micron, dei coniuganti, 270-360. 

Climacostomum virens, 200-240 micron e 110-140. 
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Fig. 45. — Coniugazione del Chilodon uncinatus, schema: cerchietto piccolo 
DEI CONIUGANTI. = micronucleo; cerchio grande = macronucleo; i cerchi pieni, neri, sono desti- 
nati ad ulteriori divisioni; i cerchi vuoti, a solo contorno, sono nuclei dege- 
neranti prossimi a morire, e perciò vengono soppressi nelle figure degli stadi 
Molti AA. hanno osser- X successivi. 


I, micro e macronucleo di un Chilodon normale (in alto), e di un altro, in 


vato negl’Infusori, che i 
coniuganti sono piü piccoli 
dei non coniuganti. 


Questo fatto già colpi il da- 


basso; 2, gameti accoppiati: il micronucleo si è diviso in 2; 3, poi in 4 (ma 
3 degenerano); 4, l'unico micronucleo vitale; 5, si divide ancora in 2; 6 m, M nuclei 
migranti; s, S, nuclei stazionari; 7, ogni nucleo stazionario è stato raggiunto dal 
migrante dell'altro Chilodon; 8, i due nuclei vicini, di diversa origine, si fondono 
in uno solo (nucleo di fecondazione); i due Chilodon coniugati si separano; 9, il 
nucleo di fecondazione si è diviso in 2; 10, dei due prodotti uno resta piccolo e 
sarà il micronucleo dell'exconiugante, l'altro cresce molto e sarà il macronucleo. 


nese O. F. MÜLLER (1786 p. 
87 pl. XII), il quale credeva 
dapprima che le coppie fino allora segnalate fossero 
stadi di divisione ; ma in seguito appunto all'osserva- 
zione della piccolezza dei coniuganti nel Paramoecium 
(probabilmente caudatum) e della durata del processo, 
mutò avviso, riconoscendo che si tratta di un atto 
d’accoppiamento. 

MauPas (1889, p. 184) ha osservato tra i coniu- 
ganti di Paramecium caudatum, una lunghezza mas- 
sima di 225 micron, mentre i non coniuganti sono 
spesso di 300 e 320 micron di lunghezza. In generale 
la lunghezza dei coniuganti variava nelle sue osser- 
vazioni tra 180 e 210 micron. 

Analogamente per il Paramacium aurelia. 

Nella Leucophrys patula ha osservato sempre, in 
conseguenza del digiuno, divisioni successive — fino 
a 5 divisioni — che si seguono rapidamente for- 
mando individui molto ridotti. Questi piccoli, privi 
di bocca, s'accoppiano. 

Nel Prorodon teres, che puó raggiungere i 260 mi- 
cron, i coniuganti son molto piccoli, 80-120 micron 
di lunghezza. 

Nell'Enchelys farcimen, ha osservato una volta, 


Invece non ha osservato l’A. un'apprezzabile ri- 
duzione di grandezza nel Colpidium colpoda, nell'Eu- 
plotes patella, n& molto sensibile nella Stylonichia 
pustulata. 


Parecchi AA. hanno inoltre osservato che i 
due individui di ciascuna coppia possono es- 
sere molto diversi tra loro per la grandezza. 
Spesso tale differenza è interpretata a torto come 
un principio di anisogamia. Gli accurati studi 
di Raymond PEARL (1907) sui Parameci, dimo- 
strano assolutamente infondata una simile in- 
terpretazione. 

Egli ha trovato infatti che nelle unioni dei 
Parameci vi é anzi tendenza all'unione di simile 
con simile (omogamia), la differenza media tra 
i due di una coppia essendo piü piccola in realtà, 
di quello che sarebbe qualora gl'individui fos- 
sero accoppiati a caso. 


Egli trova che la popoiazione dei coniuganti è di- 
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versa da quella dei non coniuganti, per le piü piccole 
dimensioni del corpo, e per l’indice lunghezza-lar- 
ghezza. C'é omogamia per la lunghezza ed anche, 
ma in minor grado, per la larghezza. L’omogamia 
non cresce col procedere della coniugazione, sì che 
non sembra dovuta ad equalizzazione di grandezza 
per il processo della coniugazione stessa. Probabil- 
mente dipende, come vedremo tra un momento, dalia 
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Fig. 48. — Coniugazione del Param@cium caudatum, schema. (Fino alla 
formazione del nucleo di fecondazione, valgono le figure 1-8, già illustrate, 


del Chilodon). 


1, nucleo di fecondazione in un Paramecio exconiugante (corrisponde ad 
uno degli exconiuganti della fig. precedente num. 8); 2, il nucleo di fecon- 
dazione si é diviso in due; 3, poi in 4; 4, poi in 8; 5, di questi, 3 degenerano, 
uno resta micronucleo, e 4 divengono macronuclei; 6, per 2 successive scis- 
sioni del Paramecio, il micronucleo si divide, e i macronuclei si spartiscono 
tra i Parameci figli. Qui è rappresentato il micronucleo diviso in due; 7, il 
Paramecio sı € diviso in 2 (ciascuno con ı micronucleo e 2 macronuclei); 
8, il micronucleo si divide in 2, in ciascun Paramecio; 9, seconda scissione, 
dei 2 Parameci; se ne formano 4, ciascuno con un micro ed un macronucleo, 


cioè nuovamente individui normali. 


necessità d’adattamento reciproco fra i due individui 
coniuganti. 


La spiegazione data come probabile da PEARL 
per l'omogamia è la seguente. Il più grande fa- 
cilmente si coniuga col piü grande, ed il piü 


Lig. 49. — Coniugazione nei Vorticellidi; a, microgatnetocite, A, macrogame- 
tacite. Gli stadi numerati 1, 2, 3... 8 corrispondono a quelli di ugual numero, 


nella figura del Chilodon. 


1, i due gametociti al momento dell'unione; ı bis divisione del micronucleo 
in 2, nel solo microgametocite; 2, in 4 e in 2, rispettivamente nei 2 gametociti; 
3, in 8 ed in 4; 4, un solo nucleo rimane vitale in ciascun gametocite; 5, si divide 
in 2; 6, di questi, uno degenera, in ciascun gametocite; i due gametociti si 
fondono completamente (anziché poi separarsi come mel Chilodon) e due nuclei 
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non si trovano in contatto, e i due individui si 
distaccano o. muoiono. Sarebbe dunque, la cor- 
relazione omogamica, il resultato di una scelta, 
nella formazione delle coppie. 


JENNINGS (1911) conferma i resultati di PEARL ri- 
guardo alla omogamia del Paramecio; trova inoltre 
alcuni fatti interessanti, nel- 
l'epidemia di razze pure o mi- 
ste. Quando il P. caudatum e 
l'aurelia sono contemporanea- 
mente in coniugazione in una 
cultura, non si hanno incroci 
tra le due. specie data la dif- 
ferenza di grandezza tra le due 
specie, appare nel complesso 
una forte correlazione umoga- 
mica (0,940). Se due razze del- 
la stessa specie diversamente 
grandi, si coniugano, la corre- 
lazione è ancora assai intensa 
(0,380), ciò che indica la ten- 
denza dei membri di ciascuna 
razza a coniugarsi tra loro, an- 
zichè mischiarsi con quelli del- 
l'altra; più piccola è invece la 
correlazione omogamica quan- 
do la cultura è fatta con una 
linea pura (0,250). 


JENNINGS ricerca ancora se il differenziamento 
dei coniuganti dai non coniuganti e la loro omo- 
gamia porti conseguenze. Conclude, in sostanza, 
di no. 


Il differenziamento dei coniuganti è un fatto tem- 
poraneo ; la minore variabilità 
di essi dipende dal fatto che 
essi sono un particolare stadio, 
mentre tra i non coniuganti vi 
sono Parameci di tutte le età; 
infatti, isolando alcuni dei più 
piccoli non coniuganti presenti 
durante un'epidemia, ha os- 
servato che crescevano alle di- 
mensioni degli altri; i più 
grandi, pure separati, hanno 
dato luogo ad una progenie 
della stessa grandezza media, 
capace di fornire coniugazioni ; 
in sostanza, nè i più piccoli 
nè i più grandi sono esclusi 
dalla coniugazione. 


di diversa origine si avvicinano; 7, si toccano; 8, e si fondono (nucleo di fecon- 


dazione, dell’unico exconiugante). 


L’exconiugante torna alle condizioni normali dopo processi che somigliano 


a quelli del Paramecio. 


piccolo col più piccolo. Due individui infatti si 
avvicinano con la parte anteriore; esse aderi- 
scono; allora i due corpi si portano in linea, € 
se le due bocche vengono a contatto, si ha 
coniugazione; ora, perché ció avvenga, biso- 
gna che i due individui siano press'a poco della 
medesima grandezza. Se non sono, le bocche 


Nelle mie ricerche sul 
Chilodon uncinatus (1908) 
non ho trovato correlazione 
omogamica per la lunghezza, nelle prime fasi 
dell'epimedia. Essa appare nelle ultime fasi, 
quando sono presenti anche coppie di riconiu- 
ganti, ai quali si deve per la massima parte. 

WATTERS FLORENCE (1912) conferma invece, per 


Blepharisma undulans, i resultati di PEARL sul Para- 
mecio, dimostrando che: 


TAVOLA 
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RIOUES. — La riproduzione nei protozoi. 
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Fig. 46. — Paramacium caudatum, coniugazione (da WEISMANN e da 
LANG, sec. MAUPAS 1889); 1, il micronucleo (m) comincia a dividersi; 
2, id., stadio successivo; 3, a destra il micr. si è diviso in 2; a si- 
nistra i due micron. già cominciano a dividersi di nuovo; 4, si son 
formati 4 mer. in ciascun coniugante; 5, i micron. degenerano; uno 
(in ciascun coniugante) si divide nuovamente (32 divisione); 6, scam- 
bio di uno dei prodotti di questa divisione tra i 2 coniuganti; 7, fu- 
sione, in ciascun coniugante, del nucleo migrante e stazionario; 
M, macronucleo; m, micronucleo. 


Fig. 47. — Paramecium caudatum, ricostituzione dei nuclei dopo la 
coniugazione (da LANG, sec. MAUPAS, 1889). A, due coniuganti, nel- 
l'atto di separarsi; sy, sincarion, il nucleo prodotto per la fusione 
(cfr. Kr della fig. precedente, 7); comincia a dividersi; B, C, i co- 
niuganti già separati; D, un exconiugante; il sincarion si è diviso 
in 2 nuclei (1, 2); il vecchio, ina già molto alterato, non è più rap- 
presentato; E-I divisione in 3 nuclei; K, L, 4 nuclei (1-4) crescono 
e divengono macronuclei; degli altri, 3 degenerano, uno (6) diviene 
micronucleo; M, N, divisione del Paramecio in questo stadio; il mi. 
si divide in 2,13 Ma si spartiscono tra i due parameci figli O-P. Suc- 
cessiva divisione; ancora il mi si divide e i due Ma si spartiscono. 
O-T rappresentano la degenerazione, frammentazione, scomparsa 
del vecchio macronucleo, durante gli stadi sopra illustrati. 


Fig. so. — Opercularia coarctata. A sinistra, microgametocite e ma- 
crogametocite ancora separati da una membrana; due nuclei vicini 
ala membrana divisoria, allungati. A destra, la membrana divi- 
soria si è parzialmente disciolta e i due nuclei si sono fusi, formando 
il sincarion, circondato da radiazioni (da un preparato in toto). 


Fig. 51. — Opercularia coarctata, coniugazione multipla (patologica), 
dal vivo. 
Fig. 53. — Chlamidomonas, incrocio tra due specie, A e B; AA, cisti 


formata dalla copulazione di due individui A; BB di due B; AB, co- 
pulazione di A con B;a,b, c, d, quattro tipi d’individui liberi, usciti 
da cisti AB (PASCHER) 

Fig. 54. — Cisti di Stylonichia pustulata. 1, i due micronuclei sono 
ancora distinti. Il macronucleo, pallido, nel mezzo della ciste; 2, i 
due micronuclei sono fusi in uno solo, situato accanto al macro- 
nucleo; 3, mentre il macronucleo è distrutto, il micronucleo cresce; 
fig. 4, cresce ancora molto. 


FECONDAZIONE IN ATTO 


a 


1.° La lunghezza media dei coniuganti è minore 
di quella dei non coniuganti; 


2.° La variabilità dei coniuganti è minore; 
3.° C'è correlazione omogamica positiva nella 
grandezza dei due membri d’una coppia. 


In conclusione, sembra che generalmente nel- 
la coniugazione ci sia la tendenza all’unione di 
simile con simile; quando si vedono coppie con 
i due individui notevolmente diversi, non ci 
si deve lasciare impressionare da questo fatto, 
che dipende dalla variabilità generale, non da 
un principio di anisogamia. 


ATTRAZIONE ED ATTACCAMENTO. 


Sull’attrazione dei gameti non molto si sa per 
quanto riguarda i Protozoi. Si è talora suppo- 
sta la presenza di sostanze chemiotropiche. 
SCHAUDINN (citato DOFLEIN) ha osservato l’at- 
trazione dei microgameti per parte dei macro- 
gameti — nei Coccidi ed Emosporidi — quan- 
do per espulsione del cariosoma dal macroga- 
mete veniva versata sostanza all’esterno. 

Il macrogamete, negli stessi Protozoi, manda 
anche un cono di ricezione (Empfängniskügel) 
incontro al microgamete. In alcuni Coccidî an- 
che il luogo d’ingresso del microgamete è pre- 
formato. 


Sulle cause dell’attaccamento si è pure fatta 
qualche osservazione, ma non risolto chiara- 
mente il problema. Un interessante esperimen- 
to ha fatto il DOFLEIN (1908). Egli ha distac- 
cato gl’individui di qualche coppia di Parameci, 
operazione che era stata già compiuta con suc- 
cesso da R. HERTWIG per scopi differenti. Poi 
ha avvicinato di nuovo due individui, così di- 
staccati, in una piccola goccia; essi per lo più 
si sono uniti nuovamente, sia che fossero della 
medesima coppia, sia di coppie differenti, an- 
che quando lo stadio a cui erano arrivati era 
molto differente (sono però unioni anormali, che 
conducono a totale fusione dei due corpi). Que- 
Sta osservazione, nonostante l’anormalità del re- 
sultato, mette bene in luce la tendenza gene- 
rale dei coniuganti all’attaccamento, fatto che 
sembra così assai indipendente da quanto acca- 
de dentro, nei nuclei. 

Questa particolare costituzione fisico-chimica 
durante la coniugazione resulta anche da un'os- 
servazione di CALKINS (1911-13) sulla rigene- 
razione dei Parameci. 


Nelle razze poco rigenerative, ha osservato che 
la rigenerazione avviene piü facilmente durante la 
coniugazione o poco dopo; inoltre, per il confronto 
tra varie specie d'Infusori, ha mostrato che la rige- 
nerazione va di pari passo con la tendenza delle pa- 
reti della cellula ad attaccarsi tra loro, dopo operato 
il trauma. Siccome probabilmente questo fatto — a 
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mio avviso — si deve a differenti proprietà di ten- 
sione superficiale, si avrebbe in sostanza una diversa 
tensione superficiale nei Parameci coniuganti, con- 
frontati coi non coniuganti. 


Non ci sembra invece una spiegazione della 
coniugazione, quella data dal CALKINS stesso, 
quando egli dice (1902, credo), che i coniuganti 
si trovano in uno stato miscibile; se questa 
espressione vuole solo indicare il fatto che essi 
si attaccano, allora è inutile; e se vuole signi- 
ficare di più, allora, poichè da questo solo fatto 
deriva, è arbitraria. 

La riunione dei gameti è in alcuni casi, p. e. 
nel Plasmodium vivax secondo SCHAUDINN, ac- 
compagnata da correnti plasmatiche, che eviden- 
temente cessano dopo il completo mescolamento 
e la riunione delle cellule costituenti dei ga- 
meti. Il loro significato & ignoto. 

Come a proposito della rigenerazione, cosi a 
proposito della coniugazione si delinea insomma 
molto desiderabile lo studio della tensione su- 
perficiale della cellula, per cercare qualche spie- 
gazione del processo d'attaccamento. Si capisce 
che non si tratta qui di trovare spiegazioni della 
coniugazione, bensì, più umilmente, del mec- 
canismo pel quale i due individui avvicinati si 
attaccano, al contrario di due individui ordinarî. 


FUSIONE DEI NUCLEI. 


Per quanto qui non ci occupiamo di que- 
stioni morfologiche, pure non possiamo trala- 
sciare di dire due parole sulla fusione dei nu- 
clei; già ne abbiamo parlato in generale. È 
luogo qui di citare alcuni AA. secondo i quali 
nella coniugazione degl’ Infusorî avverrebbe so- 
lamente uno scambio di nuclei, tra i due indi- 
vidui, non una riunione. 

Primo a negare tale fusione è stato l'HOYER, 
a proposito del Colpidium colpoda; poi il DE- 
HORNE nel Paramacium caudatum ; poi il Russo 
nel Cryptochilum echini. 


Quest'ultimo anzi conclude che l’idea della cario- 
gamia (fusione dei nuclei) negl’Infusorî «è comple- 
tamente errata, perchè basata sopra un errore d’os- 
servazione e sopra un presupposto teorico, che non 
corrisponde alla realtà dei fatti. L’errore di osser- 
vazione consiste nel fatto che fu ritenuto come feno- 
meno di unione di due nuclei sessuali diversi ciò 
che in effetti rappresenta il processo di divisione di 
un solo nucleo!» (Natura, 9 p. 174, 1918). 


Tali negazioni noi non vogliamo ribattere a 
priori. Ma constatiamo che in tutti quei casi nei 
quali lo studio della coniugazione è stato fatto 
con molta cura, si sono osservati stadî i quali 
dimostrano con sicurezza la fusione nucleare. 
Certo, questi stadî, come già ha detto il MAUPAS, 


sono difficili a trovarsi, evidentemente perchè 
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rapidi; ma ciò non significa che non esistano; 
e quando si trovano, il loro significato è sicuro. 

Mi si permetta di citare qui due casi che ho 
studiato io stesso (Tav. VI, Fig. 50). 


Nell’Opercularia coarctata, un Vorticellide che ha 
coniugazione totale, tra macrogametocite e microga- 
metocite, ho veduto coppie in cui i due nuclei si tro- 
vavano vicini, separati da una membranella; altre, 
nelle quali, discioltasi tale separazione, al posto dei 
due ne esiste uno, un po' pià grande, da cui partono 
radiazioni. I due nuclei in questione erano stati for- 
mati ciascuno con 8 cromosoni. Ma quando l’unico 
nucleo cosi rimasto, in uno stadio successivo, si di- 
vide, i suoi cromosoni sono 16. 

Mi paiono queste, prove indiscutibili dell'avvenuta 
cariogamia. 

Il Chilodon uncinatus è un aitro Infusorio, in cui 
ha luogo la fecondazione reciproca di due individui 
(Fig. 44, Tav. V). In un certo stadio, due nuclei in 
divisione sono prossimi al ponte protoplasmatico che 
unisce i due individui. Poi li troviamo proprio attra- 
verso a questo ponte, uno sopra e uno sotto ; non po- 
tremmo dire in questo momento quale dei due deriva 
dal Chilodon di destra e quale dal Chilodon di sini- 
stra, ma possiamo essere sicuri, per il precedente 
stadio, che da ogni Chilodon deriva uno dei due nu- 
clei. [In questi nuclei che si dividono, vi sono 2 cromo- 
somi, i quali, spezzatisi trasversalmente, ne forniscono 
due a ciascuno dei nuclei figli. Questo numero & ri- 
dotto : due divisioni prima erano 4. Dopo questo sta- 
dio vediamo coppie grandemente dimostrative per la 
cariogamia. E costante, in tutta la coniugazione, una 
piccola discordanza di stadio tra un coniugante e 
l'alro; anzi, siccome essi sono disposti in maniera 
asimmetrica, si può indicare quale dei due antecipa 
un poco; esso é infatti sempre il medesimo, ouello 
che comprende l'altro nella sua concavità ; noi vedia- 
mo per esempio, una coppia cosi: un nucleo é già 
completamente diviso in due, situati ciascuno in cia- 
scun coniugante. L'altro nucleo é pure diviso come 
quello, ma tra i suoi prodotti vi & ancora un filamento 
congiungente — che passa per il ponte protoplasma- 
tico. Orbene, in uno stadio, nel coniugante piü ar- 
retrato si vedono due nuclei vicini ; in ciascuno i 2 
cromosomi si sono fusi. Nel coniugante che suole 
antecipare, si vedono due masserelle piriformi, uguali 
ai due nuclei disgiunti dell'altro, ma non disgiunte, 
in parte fuse, e circondate da un aloncino comune. 
In stadi successivi la fusione è completa, c’è un nu- 
cleo solo; esso si divide ben presto, ed ha 4 cromo- 
somi. Né si puó constatare un nucleo dividentesi ed 
uno degenerante. Quelli avanzati dalle divisioni pre- 
cedenti sono già degenerati. 


Di fronte a questi fatti ogni accusa di pre- 
concetto & gratuita; ed ogni discussione dottri- 
nale iperscettica & inutile. 

Si puó affermare che quanto & dimostrato obbietti- 
vamente per alcune specie valga per tutte? 

Questo non si puó senz'altro affermare. Non vo- 
gliamo neanche escludere la possibilità di coppie pa- 
tologiche senza accoppiamento nucleare, soprattutto 
nel Paramacium che è tanto ricco di forme patolo- 
giche, e che presenta facilmente la partenogenesi. 


LA RIPRODUZIONE NEI PROTOZOI 


Ma dovrebbero essere documentate meglio, con ri- 
cerche in cui la descrizione fosse chiara, particola- 
reggiata e completa. 

Noi non abbiamo confuso, come é evidente, un 
nucleo in divisione con due nuclei in riunione. Non 
è qui il caso di esaminare se qualcuno l’abbia fatto; 
ma un simile eventuale errore non toglie che la fu- 
sione dei nuclei esista. Anche i primi osservatori di 
Protozoi confusero la scissione dell'individuo con 
l’accoppiamento. Ma ció non significa che l'accop- 
piamento non esista. 


Resulta insomma, in maniera indiscutibile, che 
la fusione dei nuclei nella coniugazione degli 
Infusori esiste, come nella fecondazione in ge- 
nerale; anzi é la regola. Eccezioni non sono 
state seriamente provate. 


POLIFECONDAZIONE. 


Come nei Metazoi, cosi anche nei Protozoi, 
é possibile la poli-fecondazione, che assume ca- 
ratteri diversi secondo il gruppo di cui si tratta; 
quando vi è un forte differenziamento sessuale, 
assomiglia a quella dei Metazoi, diversa & in- 
vece nel caso dell'isogamia. 


Già STEIN (1867 p. 67) ha visto qualche volta nel 
Paramacium caudatum 3 individui coniugati insieme. 
JICKELI (1884) ugualmente. MAUPAS (1889 p. 184) 
ne ha pure veduti una volta 3, una volta 4, tutti in- 
sieme attaccati. Le unioni a 3 le ha pure osservate, 
assai frequentemente, nel Loxophyllum obtusum; il 
terzo individuo è spesso unito in posizione irrego- 
lare, perfino alla parte posteriore di uno degli altri 
due coniuganti. Non rare sono le unioni triple ed 
anche quadruple nello Spirostomum teres. Tutti gli 
individui presentavano, nei primi stadî, un decorso 
regolare; non sono stati osservati negli ultimi. 

Anch’io ho osservato frequentemente coniugazioni 
triple e quadruple ed anche più, nel Colpoda steini ; 
triple c quadruple nell’Opercularia coarctata. 


E dunque relativamente frequente negl'In- 
fusori, la coniugazione multipla. Quanto al suo 
resultato, PRANDTL (1906) crede che il terzo 
individuo che si attacca nella coniugazione tri- 
pla, si separi e sopravviva, dopo la riduzione 
cromatica, che é avvenuta anche in lui. Non vi 
sono peró di questa sopravvivenza, prove de- 
cisive, e tanto meno si conosce come esso met- 
ta a posto i suoi cromosomi. 

Negli Sporozoi vi sono generalmente dispo- 
sizioni atte ad impedire la polifecondazione. 


I macrogameti dei Coccidi, subito dopo la fecon- 
dazione (da DOFLEIN) formano una membrana cistica ; 
iv Plasmodium vivax, sec. SCHAUDINN, forma una 
membrana gelatinosa, alla quale i microgameti ade- 
riscono e muoiono. Altre membrane si trovano in 
altri casi (Actinosferio, Clamidomonadi, Flagellati, 
Coccidi, Gregarine ecc.). 


In alcuni casi però la polifecondazione è fisio- 
logica; così in un Coccidio, Cyclospora caryo- 


FECONDAZIONE IN ATTO 


Iytica, secondo SCHAUDINN, non si forma una 
membrana subito dopo l'ingresso d’un micro- 
gamete, anzi ne entrano molti altri, che muoio- 
no nel citoplasma del macrogamete e sono rias- 
sorbiti. 


A parte questi casi di polifecondazione fisio- 
logica, generalmente è da ritenere che essa di- 
penda da qualche particolare circostanza non 
del tutto favorevole. Almeno questo vale cer- 
tamente per alcuni casi in cui è stata prodotta 
sperimentalmente, con l’azione del freddo, in 
maniera simile, cioè, a quella con cui Si è ot- 
tenuta la polispermia sperimentale nei Metazoi. 


LEGER (1904 2) in Stylorinchus ha osservato che 
sotto 12° s’ uniscono parecchi gameti in copule gi- 
ganti; i gameti possono essere 3, 4, 5 ed anche più. 
Ha luogo poi la fusione di tutti i nuclei, ed anche 
dei cariosomi, perciò sembra probabile che queste 
copule anormali si sviluppino normalmente in spo- 
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rocisti giganti. L’esito ulteriore & pero ignoto. 


Concludendo, fenomeni simili s’osservano, ri- 
guardo alla polifecondazione, nei Protozoi come 
nei Metazoi; normale in taluni casi, relativa- 
mente rara in generale. Le sue conseguenze 
non sono note; non si sa che cosa accada quan- 
do si ha effettivamente unione di tutti i nuclei 
dei gameti copulanti, nè che cosa accada negli 
Infusorî, quando più gametociti sono uniti; forse 
due soli fondono i loro nuclei ed il terzo si di- 
stacca. 


ACCORDO DEGLI STADI DEI CONIUGANTI. 


Avvenuto l’attaccamento dei gameti, natural- 
mente l'esito è diverso secondo la qualità dei 
Protozoi di cui si tratta. Però un fatto è co- 
mune a tutti; ogni volta che si compiono nei 
due gameti modificazioni cospicue, divisioni ri- 
duttrici, ecc., si nota un certo accordo tra i due 
individui uniti. Quest'accordo degli stadi è par- 
ticolarmente notevole neg!’ Infusorî, e, per quan- 
to mi consta, soltanto in essi ne è stato in parte 
studiato il meccanismo con apposite osserva- 
zioni. 

Tali osservazioni si riferiscono al caso della 
coniugazione tripla, nell'Opercularia coarctata 
(1907 - Tav. VI, Fig. 51). 


Nell’Opercularia coarctata, come in generale nei 
Vorticellidi (MauPAs 1889), nel microgametocite av- 
viene una divisione del micronucleo in più, prece- 
dente alle altre. Poi tutto il resto segue la sua strada 
parallelamente nei due gametociti. Quando avviene 
la coniugazione multipla i processi sono contempo- 
ranei fra tutti e tre o quattro individui. Le osserva- 
zioni sul vivo spiegano come avviene questa contem- 
poraneità di tutti. Isolata un’Opercularia con i suoi 
due miorogametociti nipoti non ancora distaccati, 
la osservo al microscopio di continuo con l’obbiet- 
tivo ad immersione. Un microgametocite si distacca, 
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e poco dopo s'unisce con la zia. Il secondo resta 
ancor fisso al suo gambino. Mentre il primo sta con- 
iugandosi, il secondo tarda per mezz'ora a distac- 
carsi. Poi, appena distaccatosi, comincia a girare, e 
finalmente s'attacca esso pure. 

Al principio della coniugazione il microgamktocite 
s'addentra nel macrogametocite come formandovi una 
protuberanza, nella quale il micronucleo del micro- 
gametocite, spostandosi dalla sua normale posizione 
va innanzi. Ora, ouando nel secondo gametocite il 
micronucleo comincia appena a addentrarsi in que- 
sto modo, quello del primo già aveva acquistato una 
forma a fuso; dopo altri 40' le due protuberanze 
erano diversamente grandi, ma i micronuclei dei due 
microgametociti erano ugualmente allungati, concor- 
danti. Cosi seguitarono sempre negli ulteriori pro- 
cessi, ed anche, si capisce, col macrogametocite. Dal 
principio della divisione del suo micronucleo passò 
più di un’ora e un quarto; un tempo un poco lungo 
ma non enormemente più del normale ; l’altro acce- 
lerò molto il suo analogo processo, impiegandovi al- 
meno 40’ di meno. 


Dunque la contemporaneità dei processi nei 
coniuganti non è dovuta ad una indipendente 
proprietà di ciascuno, tendente a mettervi pro- 
prio quel dato tempo; bensì ad un accordo che 
si stabilisce per reciproca azione dei coniuganti. 
Si potrebbe dire, una correlazione umorale. 

Questa contemporaneità non è però esatta. 
Nella Opercularia coarctata si nota sempre una 
debole precedenza degli stadi nel macro-game- 
tocite; essa si palesa soprattutto negli stadî 
rapidamente mutevoli. Analogamente nelle cop- 
pie del Chilodon (1908) che sono asimmetriche, 
riscontrai una debole precedenza nell’individuo 
destro, che è un poco più grande. Si potreb- 
be pensare che in questa correlazione umo- 
rale prevalga un poco, come conduttore dello 
sviluppo, l'individuo più grande. Mancano os- 
servazioni su altri Protozoi. 


DURATA DELLA CONIUGAZIONE. 


Durata della coniugazione, in Onychodromus grandis, 
sec. Maupas : 


20? 249 In 


1? periodo 154 20 32 

29 » 46 56 96 

3° » 13 16 25 
74 92 15:2 


( 1° periodo corrisponde allo stato di sizigie; il 
2° va dalla separazione alla riorganizzazione della 
bocca; il 3° fino alla 1? divisione). 


Stylonichia pustulosa. 


129 159.5 195.5 

1° periodo 394 28 22 
9° H.S 15° 16°.5 

2° n 1544 137 118 100 
16? 15? 165.5 


3s » 34 27 22 
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Euplotes patella 


20° 223 24° 

1° periodo 204 15 12 
29 n 85 GS 53 
3° » 56 34 32 
161 124 102 


Il DOFLEIN nel suo trattato dà questi altri valori per 
la coniugazione in Paramaecium caudatum a 20-28? : 
coniugazione 12 ore. Ricostruzione fino alla 1? divi- 
sione metagamica 24-30 h.; di qui alla 2* 20. To- 
tale 56-62 h. 


. Sono questi i dati più completi. L’acceleramento di 
2-3 volte per 10° di aumento di temperatura, sembra 
probabile. 


RIGENERAZIONE DI ORGANI 
NELLA FECONDAZIONE. 


Quando un microgamete altamente differen- 
ziato penetra nel macrogamete, questo conserva 
la sua individualità morfologica, mentre il mi- 
crogamete come individuo sparisce ; lo stesso ac- 
cade nella coniugazione totale tra gametociti nei 
Vorticellidi. In questi casi non. resulta, almeno 
da quanto si è finora osservato, che la fecon- 
dazione porti distruzione e ricostruzione di or- 
ganelli. 

Invece nella coniugazione parziale dei Ciliati, 
si è spesso osservato la distruzione e successiva 
rigenerazione di organelli. Osservazioni assai 
estese e conclusive in proposito sono state fatte 
da ENGELMANN (1876), ed altri AA. le hanno 
confermate. Così R. HERTWIG (1889) nel Pa- 
ramccium aurelia ha veduto che il citostoma si 
distrugge, insieme con l'esofago; il nuovo ci- 
tostoma si separa dal vecchio come una gem- 
ma; anche altre appendici di movimento pos- 
sono distruggersi. Non sembra però in generale 
— per quanto l'argomento non sia stato stu- 
diato proprio a fondo — che si producano rin- 
novamenti così profondi e completi come nella 
scissione. Certo, maggiori no. 

Il significato della coniugazione come rior- 
ganizzatrice degli organi appare per questo lato 
molto misero, poichè essa è in ciò almeno ugua- 
gliata dalla scissione; inoltre non bisogna di- 
menticare che, di fronte a questi rinnovamenti 
della coniugazione parziale, stanno i non rin- 
novamenti — almeno per quanto ci è noto — 
della coniugazione anisogamica totale dei Vorti- 
cellidi. 

Questi rinnovamenti non paiono insomma af- 
fatto costituire il lato principale ed in certa 
maniera lo scopo della fecondazione; bensì solo 
essere una conseguenza necessaria del proces- 
so; anzi probabilmente sono la conseguenza dei 
lati meno essenziali del processo, dei fatti d’at- 
taccamento e fusione dei due individui, più che 
dei fenomeni nucleari intimi. 


* 
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Si pud citare qui, un fatto importante os- 
Servato da HAASE-BESSEL (1910) in un Fla- 
gellato clorofillico, Euglena sanguinea (v. an- 
che DERSCHAU, 1915). Egli ha constatato che 
nella formazione dei germi i cloroplasti si rifor- 
mano, provenendo dal nucleo. Questioni ana- 
loghe si dibattono per le piante, ma la loro 
trattazione fuoriesce dal nostro attuale pro- 
gramma. 


RESPIRAZIONE. 


Negli ultimi anni, ZWEIBAUM ha dimostrato 
che durante la coniugazione gl’ Infusorî consu- 
mano molto più ossigeno. Nel fare questa no- 
tevole osservazione, pare egli si sia posto al 
riparo dalle cause d’errore (vario sviluppo dei 
Batteri, ecc.). 


LA FECONDAZIONE 
E IL DIFFERENZIAMENTO SESSUALE. 


E molto discussa in generale la questione del- 
l'isogamia. Se esistano realmente germi appar- 
tenenti ad un’unica categoria, con possibile ac- 
coppiamento di due qualunque tra loro, op- 
pure se, anche dove non sembra, esista un 
differenziamento in due categorie. È inutile por- 
tare qui tutte le argomentazioni in pro ed in 
contro a questa teoria; è inutile per due ra- 
gioni: prima di tutto perchè fuoriescirebbe dal 
nostro tema, che consiste nella ricerca delle 
funzioni riproduttive, più che in quella dei re- 
lativi dati morfologici; ed in secondo luogo 
perchè, dopo avere molto discusso, potremmo 
solo portare innanzi la nostra opinione, ma nulla 
dimostrare. Questa opinione la possiamo dire 
senz'altro, e consiste nel ritenere che l'isoga- 
mia realmente esista. 

Solo una questione dunque vogliamo trattare 
qui; ed è, se e quanto il differenziamento ses- 
suale possa essere in rapporto con la funzione 
stessa della fecondazione; problema questo che 
ci si è presentato nelle ricerche compiute sul 
Chilodon uncinatus (1908). Come dimostrano le 
figure, il gametocite destro è qui, in media, as- 
Sai più grande. Si tratta di un semplice modo 
di associarsi di due gametociti presi a caso, dei 
quali il più grande si mette a destra per la for- 
mazione di tali coppie asimmetriche? oppure vi 
sono due categorie di gametociti? DOFLEIN parla 
senz’altro in simili casi di anisogamia, ma ciò 
evidentemente non è giusto: anisogamia non 
vuol dire coppia composta di due individui di- 
versamente grandi — il che può essere anche 
accidentale — bensì accoppiamento tra due ca- 
tegorie distinte. 

La curva di frequenza dei coniuganti in toto 
è bimodale; i suoi modi corrispondono a quelli 
rispettivi dei gametociti destri e sinistri. Due 
categorie di coniuganti dunque esistono. Invece 
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le curve dei non-coniuganti, poco prima dello 
scoppiare di un’epidemia, non presentano questa 
bimodalità. Perciò non sembra che le due ca- 
tegorie siano preformate alla coniugazione. In 
realtà si può constatare che per effetto di essa 
i gametociti sinistri, alquanto ripiegati in avanti, 
hanno diminuito la. loro lunghezza. Si possono 
calcolare gli estremi limiti di tale accorciamento; 
s’introduce così per la lunghezza dei sinistri 
una correzione, dopo la quale la curva della 
variabilità della lunghezza di tutti i gametociti 
ha un modo solamente. Questa ed altre consi- 
derazioni conducono insomma a ritenere che le 
due categorie per la lunghezza siano conseguen- 
za dell'accoppiamento. Se poi consideriamo che. 
anche la precedenza degli stadî nel gametocite 
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destro s’osserva in queste coppie — come nei 
macrogametociti dell’Opercularia coarctata — si 
conclude insomma che il differenziamento ses- 
suale nelle coppie realmente esiste; ma non 
è anisogamia (almeno nessuna prova ne abbia- 
mo); è una conseguenza della funzione stessa 
della fecondazione. Differenziamento sessuale 
in conseguenza della fecondazione, che ho chia- 
mato emisessualità. Di qui ho sviluppato anche 
una teoria sulla filogenesi della sessualità in ge- 
nerale, ma questa uscendo fuori dal nostro tema 
attuale, mi limito ad accennare che nella evo- 
luzione sarebbe avvenuta, secondo questa di- 
scutibilissima teoria, un anticipamento di quei 
fenomeni, che qui appaiono come conseguenza 
della fecondazione. 


CAPITOLO TERZO 


EFFETTI DELLA 


EFFETTI DELLA FECONDAZIONE 
RIGUARDO AL SUPPOSTO CICLO BIOLOGICO. 


1. — FECONDAZIONE E RIPRODUZIONE. 


Per compiere lo studio degli effetti della fe- 
condazione nei Protozoi, si deve confrontare la 
stirpe nella quale la fecondazione è evitata, con 
quella nella quale invece è prodotta sperimen- 
talmente od avviene spontanea. 

In primo luogo però è da notare che la fe- 
condazione non è primitivamente collegata colla 
riproduzione. Molti AA. già hanno notato che 
nei Protozoi la fecondazione porta ad una ri- 
duzione numerica degl’individui, non ad un au- 
mento. S'intende che le cose cambierebbero, 
quando in seguito alla fecondazione la velocità 
riproduttiva fosse aumentata (v. più avanti). 

R. HERTWIG (1900-1902) afferma che nei 
Protozoi esiste una sola specie di riproduzione : 
la divisione, con tutte le sue varie modalità; 
inoltre un processo di riorganizzazione per mez- 
zo della fecondazione. In molti casi, forse nei 
più, manca ogni relazione tra riproduzione e 
fecondazione. Vi sono a questo proposito tre 
possibilità: 1.° la fecondazione è causa che la 
moltiplicazione cessi (Volvox, Actinophrys, Acti- 
nospharium); 2.° la fecondazione è causa di 
un particolar modo di divisione, anche di divi- 
sione particolarmente attiva (Noctiluca); 3.° la 
fecondazione non ha influenza manifesta sulla 
divisibilità dell’organismo, poichè tanto prima 
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che dopo la fecondazione, domina lo stesso ca- 
rattere delle divisioni. 

Però queste affermazioni non sono giuste. 
Una coincidenza tra fecondazione e variazione 
nella riproduzione si nota spesso; ma assoluta- 
mente arbitraria è la designazione della feconda- 
zione come causa di tali cambiamenti, mentre 
può esserne l’effetto, oppure tutti e due i feno- 
meni dipendere da un medesimo agente stimo- 
lante (p. e. il digiuno) e da proprietà distinte 
della sostanza vivente. 

Più obbiettivamente possiamo constatare che 
molte differenze esistono tra i varî Protozoi; 
in alcuni è avvenuto un collegamento tra fe- 
condazione e riproduzione. Nel Tricospharium, 
nei Radiolari, ecc., i gameti sono prodotti in 
gran numero da un individuo grande; sono pic- 
coli germi che, dopo l’accoppiamento, formano 
tanti piccoli individui giovani; dunque tutto il 
processo include qui un aumento numerico de- 
glindividui, come nei Metazoi, e con la sola 
differenza che qui la produzione dei germi in- 
volge e distrugge tutto il corpo, mentre ció nei 
Metazoi non accade. I giovani Protozoi che cosi 
nascono, subiscono poi un accrescimento e mo- 
dificazioni tali, da giustificare anche per essi 
il termine di « ontogenesi » come per i Metazoi. 

Giustamente osserva HARTMANN (1914) che 
il fatto saliente, decisivo, per giungere a tale 
resultato, consiste nella sostituzione alla ripro- 
duzione per scissione, della riproduzione per di- 
visione multipla; questa equivale ad un insieme 
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di divisioni contemporanee; nella divisione mul- 
tipla che produce gameti, la fecondazione si 
è dunque collegata col processo riproduttivo. 

Ma poichè anche in queste forme non appare 
affatto che la riproduzione sessuata sia la sola 
possibile, anzi probabilmente si può sempre evi- 
tarla in appropriate condizioni, rimane stabilito 
che la funzione riproduttiva per eccellenza è 
nei Protozoi la scissione, e qualche altro signi- 
ficato spetta alla fecondazione. Quest’altro si- 
gnificato misterioso, da ricercare, non manche- 
rà probabilmente anche nei Metazoi; in essi 
peró, e specialmente nei superiori, dove la fe- 
condazione é necessaria per la riproduzione, di 
solito dimentichiamo la possibilità di altri ef- 
fetti, ponendo attenzione soprattutto a quello ri- 
produttivo, perché.piü visibile. 


2. — RINGIOVANIMENTO IN GENERALE. 


Molto diffuso & il concetto che la fecondazio- 
ne nei Protozoi produca un ringiovanimento ; pa- 
rola che viene adoprata in mille sensi diversi 
e spesso non chiari. 

L'origine di questidea non è da fatti spe- 
rimentali, ma puramente analogica. Nei Metazoi 
la fecondazione provoca lo sviluppo, forma cioé 
un individuo molto piü giovane di quello che lo 
ha generato; cosi nei Protozoi la fecondazione 
dovrebbe produrre un ringiovanimento, consi- 
derandosi come vecchia la stirpe dopo molte ge- 
nerazioni agame. Pur sapendo, ormai, che tale 
modo di considerare le cose & sbagliato, per- 
ché la stirpe non invecchia con le generazioni 
agame, esaminiamo dal lato storico la que- 
stione. 

ENGELMANN (1876) dimostra che la coniuga- 
zione non porta alla formazione di uova ed em- 
brioni, secondo la vecchia teoria di BALBIANI 
e di STEIN, ma ad un particolare « Entwick- 
lungsprocess der conjugirten Individuen, den 
man als Reorganisation bezeichnen kann » (pa- 
gina 628). Sicuri esempi di una riorganizzazione 
totale offrono gli Euplotini e Oxitrichini, che, 
nell'ambito del corpo preesistente, ne riforma- 
no uno tutto nuovo. Negli altri Infusori si po- 
trebbe parlare di una riorganizzazione parziale. 
Si potrebbe cercare un altro significato per la 
coniugazione, ma si é dimostrato che gli ex-co- 
niuganti sono uguali agl'individui che escono 
da una divisione, e son pronti a riprodursi’ ne- 
gli stessi modi. Probabilmente dunque diverso 
è il significato della coniugazione, forse essa 
produce « einen Vorteil im Kampf uns Dasein ». 

Ccsì ENGELMANN parlava della riorganizzazio- 
ne coniugativa e del significato della coniuga- 
zione in generale. BÜTSCHLI considerò tali idee 
come concordanti con le sue proprie sul rin- 
giovanimento (v. appresso) e tutti gli AA. po- 
steriori unirono i nomi dei due biologi, e fu- 
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sero quasi in un unico concetto, la « riorganiz- 
zazione » di ENGELMANN e il « ringiovanimen- 
to» di BÜTSCHLI. Tanto è potente il precon- 
cetto! Tanto, sulla fede di uno si affermano le 
opinioni degli altri e si alterano i fatti! In real- 
tà, mentre BÜTSCHLI credette e sostenne che gli 
ex-coniuganti sono ringiovaniti, e gl’individui da 
coniugare sono vecchi, indeboliti in qualche ma- 
niera, e ricercò con speculazioni complesse in 
che cosa sono indeboliti, ENGELMANN parlò di 
riorganizzazione solo per quel tanto che i suoi 
occhi direttamente constatarono; e lasciò nel 
dubbio il significato e gli effetti della coniuga- 
zione, solo emettendo senza troppo posarvisi 
una supposizione, sulla sua possibile influenza 
nella lotta per la vita. Non bisogna leggere 
ENGELMANN attraverso a BÜTSCHLI. Nè è giu- 
sto attribuire al grande fisiologo olandese, le 
nebulose idee degli AA. posteriori. 


Ringiovanimento. — Esaminiamo ora la teo- 
ria di BUTSCHLI medesimo, questa idea del rin- 
giovanimento (Verjüngung) che ancora trova 
tanti seguaci. La sua dottrina parte da dati 
morfologici incontestabili, alla cui scoperta pre- 
sero viva parte le sue belle ricerche. Egli de- 
scrisse infatti chiaramente la distruzione del vec- 
chio macronucleo nella coniugazione, e la sua 
riformazione da un micronucleo (che le ricer- 
che posteriori del MAUPAS dimostrarono essere 
il nucleo di fecondazione). Inoltre egli affermò 
esistere una diminuzione di attività riproduttiva 
e una degenerazione, nella moltiplicazione con- 
tinuata, e tentò di collegare i due fatti. Para- 
gonò la serie delle generazioni agame dei Pro- 
tozoi alle generazioni cellulari nello sviluppo 
dei Metazoi; al corpo di questi l’insieme dei 
discendenti da un Protozoo. 

Ammesso che si avverino inconvenienti nella 
riproduzione vegetativa continuata, egli si pro- 
pose la questione, da che cosa essi dipendano. 
E con questa ipotesi la risolvette (citiamo ora 
dal suo trattato, dove la discussione è ampia- 
mente svolta). 


Egli riporta così le sue idee del 1882: «Von dem 
Gedanken ausgehend, dass in dem Kern der Zelle 
ein Stoff angenommen, resp. vorausgesetzt werden 
dürfe, an dessen Vorhandensein die Lebenserschei- 
nungen gebunden seien, kniipft er hieran die weitere 
Vermuthung, dass dieser Stoff im Laufe des Lebens 
und der Fortpflanzung der Gewebezellen der Hete- 
roplastiden allmählich verbraucht werde, wogegen die 
Einzelligen das Vermögen besässen, den Stoff zu re- 
generiren. Bei den Ciliaten sammle sich der neuge- 
bildete Stoff im Mikronucleus. » Nei Metazoi conser- 
vano il potere di fabbricare questa sostanza solo le 
cellule sessuali; e specialmente il nucleo dello sper- 
matozoo che la porta all’uovo; nella coniugazione il 
micronucleo sostituisce il vecchio macronucleo che non 
possiede il potere rigenerativo della sostanza. 
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Dopo, SACHS, nel 1887 sviluppò una veduta so- 
migliante e identificò la sostanza con la nucleina; 
BÜTSCHLI ci aveva pensato ma non insistito, perchè 
allora — nel 1876 — la parte della nucleina nel nu- 
cleo era poco nota. C’é solo la difficoltà che, se il 
nucleo possiede la capacità di rigenerare la sostanza, 
non si comprende perchè c’è bisogno dell’unione di 
due nuclei : « Ebenso ist nicht zu begreifen, weshalb 
die Infusorien conjugiren, da ja der Ersatz ihres 
Makronucleus durch den regenerationsfähigen Mikro- 
nucleus auch ohne Conjugation geschehen Könnte » 
(p. 1641). Proseguendo in questa discussione, potrebbe 


oggi il BÜTSCHLI trovare nuovi appoggi alla sua teo-: 


ria, e dire che infatti nella Stilonichia e nel Para- 
mecio avviene il rinnovamento senza accoppiamento, 
come aveva preveduto in base alla sua teoria nel 1889: 


L’effetto principale della coniugazione sareb- 
be in sostanza quello di rinnovare la provvista 
di nucleina, che il macronucleo consuma ma non 
produce. In proposito basti osservare che tale 
dottrina spiegherebbe la coniugazione degl’ In- 
fusorî, anzi meglio la partenogenesi degl’ Infu- 
sorî, ma non affatto la copulazione degli omo- 
plastidi; ossia trascurerebbe il fatto generale, 
per tener conto solo di una condizione parti- 
colare degl’ Infusorî — la duplicità nucleare — 
dalla quale ricava appunto l’elemento esplicativo. 
È evidente l’insufficienza di questa teoria. 


BALBIANI (1893), polemizzando con BÜTSCHLI, 
dice che ENGELMANN e STEIN, ed anche 
BUTSCHLI (1876), affermano che gli ex-coniu- 
ganti non son più gl'individui di prima, data la 
riorganizzazione e la riformazione di molti or- 
gani. « Mais cette néoformation s’observe aussi 
dans la fissiparité, oü nous voyons se former 
des nouveaux péristomes, des nouveaux cils, 
des nouvelles vésicules contractiles. Et alors, 
la fissiparité réorganise ces étres aussi bien que 
la conjugaison » ; e conclude che la coniugazione 
non è nè una riorganizzazione nè un rinnova- 
mento, ma piuttosto una generazione sessuata, 
secondo le sue antiche idee — che includono 
l’errore relativo alle capsule seminali. 

Egli non comprese, in sostanza, la portata 
dell’affermazione di ENGELMANN sulla riorganiz- 
zazione, affermazione incontestabile, obbiettiva, 
la quale non include per nulla il concetto che 
tale riorganizzazione sia necessaria per la stir- 
pe, o che debba mancare nella scissione; non 
tenne conto delle scoperte di BÜTSCHLI sui nu- 
clei, per le quali il processo morfologico comin- 
ciava a chiarirsi, e spiegò la coniugazione con 
un errore grossolano, sul quale era ormai tar- 
diva cosa l’insistere. Oltrechè, se pur la sua 
spiegazione fosse stata giusta, essa non toc- 
cava, non escludeva il concetto del ringiovani- 
mento, perchè rimaneva a vedere se tale ma- 
niera di generare fosse necessaria alla stirpe e 
perchè; se fosse ogni tanto necessaria, rap- 
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presentava pur sempre, in un modo o in un al- 
tro, un ringiovanimento. 


Una teoria che il BUTSCHLI considera simile 
alla sua propria, è quella di PLATE del 1886, 
Questi parte dall’ ipotesi che per divisione pro- 
lungata accada uno squilibrio tra macronucleo 
e plasma; il nucleoidioplasma del macronucleo 
diminuisce ; il difetto viene poi compensato nella 
coniugazione, per nuova formazione di nucleo- 
idioplasma dal citoplasma. In quei Ciliati che 
poseggono micronucleo (PLATE credeva allora 
che non tutte le specie ne fossero provviste) il 
micronucleo sarebbe costituito essenzialmente di 
idioplasma, rappresentando una specie di riser- 
va, per sostituire il macronucleo, e inoltre per 
formare nuovo nucleo-idioplasma a spese del ci- 
toplasma; egli afferma quest’ultima cosa spe- 
cialmente in base al fatto che il micronucleo 
cresce molto di volume, nella coniugazione (ma 
se per caso tale accrescimento fosse dovuto ad 
assorbimento d’acqua ?). 

R. HERTWIG nel 1889 ha ripreso le varie 
idee correnti, ma le ha capovolte completa- 
mente. Afferma che le divisioni ripetute a lun- 
go conducono alla morte della stirpe, ma non 
per diminuita attività riproduttiva; questa sa- 
rebbe anzi, al momento della coniugazione, au- 
mentata. Queste due cose, contraddittorie dal 
punto di vista di BUTSCHLI, non lo sono da 
quello suo proprio: « Denn hat die Coniugation 
nicht den Zweck, die Lebensenergie noch weiter 
zu steigern, sondern die gesteigerte Lebensthä- 
tigkeit so zu regulieren, dass sie nicht zur 
Zerstörung der Organismus führt; sie heilt nicht 
die durch physiologische Usur entstandenen De- 
fecte, sondern verhindert dass derartige De- 
fecte durch Uebermass der Function entstehen 
(pag. 226)». Ciò spiegherebbe anche perchè 
avviene la fecondazione tra individui di diversa 
origine, potendo meglio l'individuo forestiero 
esercitare l’azione regolatrice sull’attività vitale; 
perciò, sempre secondo l’A., nei derivati di uno 
non avviene la coniugazione, che non sarebbe 
più attiva della partenogenesi rispetto all’effetto 
sopra indicato. 

A parte la questione, che non si comprende 
perchè la endogamia dovrebbe esser meno effi- 
cace della fecondazione tra individui stranieri, 
per regolare l'attività riproduttiva, questa teo- 
ria cade completamente, tosto che si riconosca 
— come è in realtà — che sono sbagliate le 
sue basi, ossia quelle che l'A. crede siano le 
condizioni provocanti la coniugazione. Già ab- 
biamo visto come le variazioni d'attività ripro- 
duttiva durante l'allevamento, non provate con 
seri esperimenti da R. HERTWIG, son state di- 
mostrate piü tardi del tutto inesistenti; e cosi 
pure non é esatto che manchi la coniugazione 
tra 1 discendenti di uno; nessun esperimento 
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serio anzi ha mai dimostrato che la eoniuga- 
zione sia in tali condizioni più difficile, o che 
abbia peggiori effetti. 

Questa teoria di HERTWIG è insomma una 
specie della teoria del ringiovanimento di 
BürscHLI, con la variante principale, di una 
maggior base di fatto. Solo l’affrettata interpre- 
tazione di esperimenti imprecisi poteva permet- 
tere nel 1899 la ideazione di tale teoria; pre- 
standole fede oggi, dopo che le sue basi sono 
state contraddette da buoni esperimenti, signi- 
ficherebbe negare l’evidenza, ed affermare il 
non mai visto. 

Più tardi la teoria di HERTWIG si complica 
con la questione dei nuclei, che già abbiamo 
in parte trattato in altri luoghi; il riaccomoda- 
mento della coniugazione consisterebbe appunto 
nel far tornare gl’ Infusorî a quell’equilibrio nu- 
cleoplasmatico che la ripetuta scissione aveva 
alterato. L’alterazione — si rovescia l’idea di 
PLATE — consisterebbe in aumento della so- 
stanza nucleare; e questa sarebbe, da HERTWIG 
e dai suoi scolari, dimostrata sperimentalmen- 
te; certo, essi hanno misurato con precisione i 
nuclei; ma avendoli trovati ingrossati dopo un 
certo tempo di allevamento, hanno erroneamente 
attribuito questo resultato ad una serie troppo 
lunga di scissioni; sta di fatto che nei buoni 
allevamenti gl'Infusori possono proseguire in- 
definitamente a scindersi, senza alcuna depres- 
sione, depressione che invece da HERTWIG era 
osservata nelle sue culture; l'ingrossamento dei 
nuclei & stato dunque osservato in un alleva- 
mento nel quale gl'Infusori stavan male per 
condizioni esterne non appropriate. Cade dun- 
que ogni base anche a questa parte della teo- 
ria; chè gl’individui mal trattati — col nucleo 
ingrossato — non son per nulla più facili a 
coniugarsi degl'individui trattati bene e indefi- 
nitamente riproducentisi ; né d'altra parte alcuno 
sperimentatore ha dimostrato che con la coniu- 
gazione si assicuri una piü lunga sopravviven- 
za alla stirpe degl' Infusori. 

Poco, anzi nulla d'essenziale, aggiungono al- 
la dottrina del ringiovanimento, tutti gli altri 
AA. che ne hanno parlato o che l'hanno cie- 
camente accettata. Il bisogno e il desiderio di 
trovare una comoda spiegazione teleologica della 
coniugazione, agiva sulla loro mente piü assai 
che la considerazione seria dei fatti. 


Il MAUPAS, nel suo grande lavoro del 1889, 
credette dare la prova della necessità della co- 
niugazione. Le scissioni numerose venivano con- 
siderate come causa della coniugazione, in quan- 
to indurrebbero nella stirpe la capacità coniu- 
gativa; d'altro lato, la coniugazione ringiova- 
nirebbe la stirpe, permettendo qualche altro cen- 
tinaio di scissioni, che sarebbero state altrimenti 
impossibili; comincia insomma l’ex-coniugante, 
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ringiovanito, un nuovo ciclo. Abbiamo già di- 
mostrato che non son vere le basi di questa 
teoria, perchè gl'Infusori possono continuare 
indefinitamente a scindersi anche senza coniu- 
gazione, e perché possono anche coniugarsi di 
nvovo, subito dopo la coniugazione. 

Queste cose abbiamo esposto in generale, per 
mettere brevemente a raffronto le idee dei di- 
versi biologi, nella questione tanto dibattuta del 
ringiovanimento. Non vogliamo certo combatte- 
re questa dottrina, con un'altra, ugualmente inu- 
tile, che sostenga il contrario: ci basta di aver 
mostrato che tutti i suoi punti d'appoggio sono 
sbagliati, che nessun fatto la giustifica. Meglio 
ancora cio resulterà, prendendo ora in conside- 
razione i singoli possibili effetti della coniuga- 
zione, quali sono stati sostenuti, sia in base 
ala teoria generale, sia in base all'osserva- 
zione obbiettiva. 


3. — [NCONIUGABILITÀ DOPO LA CONIUGAZIONE. 


Tale modificazione della proprietà della stirpe, 
come è stata sostenuta dal MAUPAS, ed accolta 
dai piü, consisterebbe in questo: che gli ex-co- 
niuganti e i loro prossimi discendenti non si 
possono coniugare; ma abbiamo già visto, stu- 
diando le condizioni causali della coniugazione, 
che essi invece possono coniugarsi; nemmeno 
appare che lo facciano con maggiore difficoltà. 
Questo supposto effetto dunque, della inconiu- 
gabilità temporanea, non esiste. 


4. — EFFETTI DELLA FECONDAZIONE CONSAN- 
GUINEA. 


Non si sa nei Metazoi e nei Metafiti quale 
sia l’effetto della fecondazione consanguinea. Si 
sono fatti, è vero, alcuni esperimenti nelle pian- 
te, tendenti a dimostrare i danni della autofe- 
condazione; ma non sembra per nulla che si 
tratti di fatti generali; quanto agli animali, ve- 
diamo ogni giorno nelle specie domestiche av- 
venire la fecondazione consanguinea, ma i suoi 
effetti ancora non sappiamo valutare; nei bovini 
qualcuno afferma che accresca la fecondità, qual- 
cuno invece afferma il contrario; le proprietà 
diverse delle varie razze, i caratteri proprî dei 
singoli individui possono su ciò avere influenza. 
Insomma, in generale, troppo poco possediamo 
di fatti conosciuti, positivi, sicuri, per poterci 
pronunziare. 

Ancora molto meno ne sappiamo pei Proto- 
Zoi; ma ciò nonostante s’è diffusa l'opinione 
che la fecondazione consanguinea sia dannosa, 
anzi, che essa sia impossibile; a quest’ultima af- 
fermazione abbiamo risposto con prove decisive, 
dimostrando che non corrisponde ai fatti. Ab- 
biamo ottenuto coniugazioni consanguinee fer- 
tili, con buoni resultati nel successivo alleva- 
mento degli ex-coniuganti; se danni vi sono 
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per la consanguineitä, devono dunque essere 
leggeri; ma forse non vi sono affatto. 


5. — ATTIVITÀ RIPRODUTTIVA DELLA FECONDA- 
ZIONE. 


Pur non essendo la fecondazione nei Proto- 
zoi in generale legata alla riproduzione, potreb- 
be esservi un rapporto nel senso che dopo la 


fecondazione la capacità riproduttiva sia aumen- 
tata. 


BUTSCHLI (1875 p. 438) afferma infatti che il si- 
gnificato della coniugazione consiste in questo: gli 
ex-coniuganti posseggono una più elevata attività ri- 
produttiva; egli dice di aver osservato questo fatto 
in modo spiccato in alcune specie. Ma non dà alcuna 
prova positiva della sua affermazione, non ha fatto 
allevamenti metodici che permettano di giungere a 
tale conclusione. 


MAUPAS (1899), studiando il Colpidium col- 
poda, alleva contemporaneamente un individuo 
che già si trovava sotto la sua osservazione da 
200 generazioni, e 2 exooniuganti, uno per 16, 
l’altro per 24 giorni. Non ha osservato alcuna 
differenza nella capacità riproduttiva. Ne con- 
clude che essa non viene influenzata dalla co- 
niugazione. 

Uguale esperimento ha fatto col Leucophrys 
patula, collo stesso resultato ; coll’Onychodro- 
mus grandis ebbe anzi, nelle due linee deri- 
vate da exconiuganti, una riproduzione più lenta 
che in quella di controllo, più vecchia e derivata 
da un non coniugante. Attribuisce queste dif- 
ferenze a diversità individuali delle linee. 


Riguardo alla Stylonichia pustulata, nel suo lungo 
allevamento partito da un ex-coniugante, non ha os- 
servato diminuzione di riproduttività. Anzi egii dice 
che proprio alla vigilia di estinguersi, la cultura pre- 
sentava 5 divisioni in 24 ore, la più elevata cifra 
che abbia mai osservato in questa specie; si deve 
però notare, ciò che egli in tale occasione non mette 
in rilievo, che la temperatura era sempre variabile, 
negli ultimi giorni sempre crescente; certo si deve 
a questo Ja maggiore attività riproduttiva osservata, 
e probabilmente anche l’estinzione della linea. 


Gli esperimenti del MauPAS dunque esclu- 
dono che si abbia una diminuzione di attività 
riproduttiva col lungo allevamento. 

R. HERTWIG (1889) per studiare gli effetti 
della coniugazione, ha confrontato le proprietà 
di ex-coniuganti, con quelle d’individui che si 
erano uniti da poco ed egli aveva artificialmente 
separati. 


Ha confrontato l’attività riproduttiva delle linee 
derivate dagli uni e dagli altri; nel caso degli ex- 
coniuganti, partiva naturalmente da uno stadio in cui 
i nuclei erano normalmente ricostituiti, dopo la prima 
scissione. Ha coltivato le iinee in vetrini separati. I 
discendenti d’individui impediti di coniugarsi, hanno 
mostrato sempre un'attività riproduttiva maggiore, 
producendo in 5 giorni il doppio numero d’individui 
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che non gli ex-coniuganti. Dati precisi su questi espe- 
rimenti e sulla tecnica usata, non son forniti dall’A. 
Quanto alla diminuzione della velocità riproduttiva 
dopo la coniugazione, è assai discutibile che sia un 
fatto permanente; può darsi che si verifichi solo nei 
primi tempi, non essendo ancora tornato l'Infusorio 
alle condizioni iniziali. Essa non può allora inter- 
pretarsi come un’influenza della coniugazione per 
regolare il processo riproduttivo. 


Più recentemente, SIMPSON e poi JENNINGS, 
con osservazioni accurate e più lunghe, hanno 
concordemente dimostrato che un acceleramento 
di riproduzione dopo la coniugazione non c'è. 
MAST (1917) conferma, pel Didinium nasutum. 

CALKINS (1919) in un lavoro recente sul- 
l'Uroleptus afferma che in questo Infusorio la 
coniugazione provoca uniformemente un aumen- 
to della velocità riproduttiva; tale conclusione 
è ricavata dalla media di cinque linee; secondo 
JENNINGS potrebbe tuttavia in alcune linee la ve- 
locità riproduttiva essere maggiore, in altre mi- 
nore del normale, con aumento della variabilità 
(come conclude dai suoi proprî esperimenti sul 
Paramecio); rimanendo però chiaro un aumento 
nella maggior parte degli ex-coniuganti. Io non 
posso dare un giudizio definitivo su questi espe- 
rimenti; ma dubito molto del significato che loro 
è stato attribuito; troppe volte abbiamo veduto 
quanto siano delicati gl’ Infusorî rispetto alle 
condizioni d'ambiente. Ricordiamo anche, che 
la coniugazione è un avvenimento molto peri- 
coloso per la vita degl’ Infusorî : sopravviveran- 
no — e serviranno poi per gli allevamenti d'e- 
sperimento — solo quegli ex-coniuganti che si 
trovino nelle migliori condizioni — le quali alla 
lor volta eserciteranno una benefica azione sulla 
riproduttività. 

Inoltre CALKINS stesso ha avuto lo stesso re- 
sultato quando nell’ Uroleptus il vecchio macro- 
nucleo viene rigenerato dal micronucleo senza 
fecondazione (partenogenesi). Perciò, in ogni 
caso, il significato della fecondazione non ap- 
pare dai suoi esperimenti. Rimaniamo insom- 
ma convinti, per tutte le prove sopra citate, 
che la coniugazione non ha per effetto l’aumen- 
to della velocità riproduttiva. 

Al di fuori degl’ Infusori non vi sono osser- 
vazioni decisive in proposito. 


Secondo PROWAZEK (1910), in Spirogyra, Volvocini, 
Actinophrys, Polytoma e molti Protozoi parassiti, 
dopo la fecondazione si ha una pausa nella riprodu- 
zione; invece negli Emosporidi, in Trichosphaerium 
ed altri, si ha una riproduttività aumentata (p. 92). 
Non contestiamo quest’affermazione, come dato di 
fatto : sarà vero che nelle condizioni abituali avviene 
così; ma ciò non indica per nulla che la fecondazione 
influenzi in un senso o nell’altro il processo ripro- 
duttivo. Spesse volte la fecondazione avviene per 
deficienza d’alimento, e non fa quindi meraviglia se 
dopo di essa si ha una riproduttività stentata o anche 
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una pausa della moltiplicazione, quando l’animale re- 
sta nel medesimo ambiente. Solo una sperimenta- 
zione metodica ed accurata può decidere sugli effetti 
della fecondazione. 


WOODRUFF e SPENCER (1921, 1) studiano la 
rapidità della riproduzione, durante i primi 15 
giorni, nelle linee derivate da exconiuganti (Spa- 
thidium spathula). Confrontano questa rapidità 
con quella delle medesime linee, rami collaterali 
nei quali la coniugazione non ha avuto luogo. 
Trovano che dopo la coniugazione la rapidità 
della riproduzione è aumentata. L’aumento è 
poco sensibile quando la coniugazione ha avuto 
luogo dopo non molto tempo di una coniugazione 
precedente. Da tali resultati appare insomma, 
che la linea agamica vada peggiorando, per 
quanto riguarda la rapidità della riproduzione, e 
che la fecondazione fornisca nuovo vigore ripro- 
duttivo — un fatto insomma, che non appare 
nei lunghi allevamenti agamici fatti bene (Glau- 
coma pyriformis). 

Si deve qui considerare una circostanza che 
certamente influisce, a parte la coniugazione, su 
questi resultati. La coniugazione si verifica sem- 
pre in particolari condizioni nutritizie : diminu- 
zione di alimento dopo ricca alimentazione; e 
durante la coniugazione non viene preso cibo. 

Può darsi che queste particolari condizioni nu- 
tritizie abbiano influenza sulla rapidità della ri- 
produzione, o come condizioni nutritizie diret- 
tamente, oppure in quanto ad esse corrispon- 
dono particolari condizioni nello sviluppo dei Bat- 
teri; già sappiamo, per un altro fenomeno, per 
l’attitudine alla coniugazione, quanto siano im- 
portanti le condizioni nutritizie (o batteriche ?) 
alle quali la linea è stata precedentemente as- 
soggetiata (ZWEIBAUM, 1912). Se di questa in- 
fluenza notevole son capaci, non si puó certo 
escludere che esse siano capaci di un influenza 
tanto minore, cioè aumentare di poco per un 
tempo limitato la rapidità riproduttiva. 

WOODRUFF € SPENCER (1921, '23) affermano 
che la coniugazione ha vari effetti sopra alla 
riproduzione e sopravvivenza della stirpe: nel 
maggior numero dei casi la coniugazione accre- 
sce la durata della vita della linea (confronto 
tra Spathidium spathula exconiuganti e altri non 
coniugati). Analogamente per il numero totale 
delle scissioni, e per la frequenza giornaliera 
delle scissioni, durante il periodo nel quale la 
linea exconiugante e quella senza coniugazione 
sono contemporaneamente viventi. 

Ritengono insomma gli autori, che nelle con- 
dizioni dell'esperimento, il valore della coniu- 
gazione per la sopravvivenza della linea sia evi- 
dente. 

Qualche considerazione è qui necessaria. In 
primo luogo tale esperimento nulla dice per ciò 
che si può verificare in altre condizioni di alle- 
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vamento, migliori di quelle realizzate dagli AA. 
per lo Spathidium. Osservazioni negative (morte 
della linea all’infuori di processi sessuali, Spa- 
thidium) non hanno valore di fronte ad osser- 
vazioni positive (sopravvivenza indefinita all’in- 
fuori di processi sessuali, Glaucoma pyriformis). 
Appare da quanto dicono gli AA., che anch'essi 
non hanno intenzione di attribuire valore ai loro 
resultati, all’infuori delle condizioni dell’espe- 
rimento. 

In secondo luogo, quanto a ciò che nell'espe- 
rimento si è osservato, esso è in contraddizione 
colle osservazioni di JENNINGS ed altri, per le 
quali la coniugazione rappresenta un pericolo, 
produce una mortalità notevole, ecc. JOLLOS ha 
dimostrato cambiamenti adattativi negl' Infusori, 
che hanno talora il valore di mutazioni; e que- 
ste si producono solo quando la causa esterna 
agisce durante un determinato periodo, alla fine 
della coniugazione. Potrebbe forse trattarsi an- 
che in questi esperimenti di WOODRUFF e 
SPENCER, di un cambiamento adattativo avve- 
nuto durante la coniugazione, in maniera da 
divenire gl' Infusori piü resistenti alle condizioni 
dell'allevamento ? Non credo, perche le muta- 
zioni di JOLLOS si presentano in maniera molto 
saltuaria, quasi eccezionale, ed inoltre come rea- 
zione a condizioni esterne particolarmente gravi. 

Debbo, tutto sommato, rinunziare a formarmi 
un'opinione chiara su questo esperimento di 
WOODRUFF e SPENCER, anche perché non co- 
nosco per ora il lavoro esteso, ma solo una 
nota preventiva. Una cosa però è certa, che 
quelle conclusioni non sono conclusioni generali, 
e non solo non sono estendibili alle ottime con- 
dizioni di allevamento, ma nemmeno in gene- 
rale alle mediocri o cattive, che, come ho detto, 
piü spesso dànno resultati opposti. 

Allo stato attuale delle cose, rimane lecita 
per questi resultati, come per quelli della nota 
precedentemente riassunta, la attribuzione dei 
cambiamenti alle particolari condizioni nutritizie 
alle quali i coniuganti sono assoggettati prima 
e durante la coniugazione. 


6. — GRANDEZZA DOPO LA CONIUGAZIONE. 


Se la grandezza si modifichi per effetto della 
coniugazione, é stato piü volte discusso. Non 
si devono però confondere due cose comple- 
tamente diverse: la grandezza degli ex-coniu- 
ganti o dei loro prossimi discendenti, come fatto 
transitorio, e la grandezza della stirpe, per molto 
tempo, effetto che potrebbe considerarsi come 
rigenerativo, ringiovanente. 

Riguardo alla grandezza degli ex-coniuganti, 
molti AA. hanno notato che subisce un aumento 
considerevole. 


Cosi HERTwIG (1889) dice che i Parameci exco- 
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niuganti raggiungono dimensioni cosi considerevoli 
come nessun altro individuo della stessa specie. L'ef- 
fetto è ancora più intenso nel Chilodon uncinatus, 
come si può vedere anche nelle mie ricerche in pro- 
posito (1908). Invece CAKLINS e CULL (1907, p. 380) 
dicono che le forme più piccole nel ciclo vitale dei 
Parameci, .sono quelle delle due prime generazioni 
dopo la coniugazione, e prima che gl’Infusori ab- 
biano preso cibo; però JENNINGS (1911) osserva in 
base alle affermazioni di MAUPAS ed ai suoi propri 
dati, che gli exconiuganti possono sollecitamente pren- 
der cibo; egli ha riscontrato dopo due ore dalla sepa- 
razione, l’introduzione di granuli d’inchiostro di China. 
È probabile che le osservazioni di CALKINS e CULL 
siano state fatte in particolari condizioni, nelle quali 
o mancava o per ignote ragioni non si prendeva i] 
cibo; generalmente si crede che ciò possa ritar- 
dare quelle divisioni postconiugative che mettono a 
posto i nuclei; sarebbe interessante indagare come 
particolari condizioni permettano la divisione e non 
l’accrescimento, dopo la coniugazione. 

JENNINGS ha affermato (1911) che la discendenza 
di coniuganti è più grande anche dopo la scissione; 
anzi in un caso l’effetto era marcato anche alla set- 
tima generazione; in altri casi invece i due gruppi 
— exconiuganti — non coniuganti — sono uguagliati 
a questo tempo. 


Tutto ciò interessa poco dal punto di vista 
degli effetti della coniugazione sulla stirpe, pel 
suo miglioramento, pel suo rinforzo. Nessun 
dato sperimentale esiste, pel quale si debba cre- 
dere che la coniugazione produca apprezzabili 
modificazioni di grandezza. Anzi, resulterebbe 
appunto dalle ricerche del JENNINGS, che dopo 
poche generazioni la grandezza è tornata press’a 
poco quella di prima. 


EFFETTI DELLA FECONDAZIONE 
RIGUARDO AI CARATTERI EREDITARI 


l. — ANFIMIXI IN GENERALE. 


La possibilità di provocare anche ripetuta- 
mente la fecondazione nei Protozoi, o di evi- 
tarla senza che appaiano inconvenienti, di pro- 
durla tra individui estranei e tra stretti parenti, 
ci ha condotti ad escludere, come suoi effetti, 
una quantità di conseguenze che si erano sup- 
poste; si erano supposte in base ad analogie 
più o meno vaghe e mal intese con i Metazoi, 
o pel desiderio di trovare una spiegazione teleo- 
logica semplice di questo fenomeno generale. 

Avere escluso che la fecondazione abbia ef- 
fetti di ringiovanimento e salvamento della stirpe 
da certa morte, non significa però che essa non 
serva a nulla. Essa può essere infatti consi- 
derata dal punto di vista dell’anfimixi, ossia 
della eredità dei caratteri. La supposizione che 
la fecondazione serva în qualche maniera a ma- 
nipolare le proprietà .reditarie nei Protozoi, è 
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lecita per analogia ; s'intende che dimostrare vera 
tale supposizione si potrà solo con l'esperimento 
diretto. 

In due maniere opposte può agire la fecon- 
dazione dal punto di vista ereditario: mischian- 
do i caratteri degl'individui che si uniscono, ed 
agendo perció come elemento" livellatore della 
specie; traendo fuori dai segreti del plasma 
germinale, fattori nascosti — recessivi — ed 
agendo cosi da elemento differenziatore. Nes- 
suna ricerca peró & stata fatta da quest'ultimo 
punto di vista, nulla sappiamo, se nei Proto- 
zoi le leggi di MENDEL abbiano valore; si puó 
supporre per analogia di si, tanto piü che an- 
che in essi ha luogo la riduzione dei cromo- 
somi. 


GRUBER (1886), mentre si oppone all'idea di BÜT- 
SCHLI del ringiovanimento, dice, in base alla dottrina 
di WEISMANN, che con la copulazione si mescolano 
i plasmi germinali, «worauf die Variabilität und 
damit auch die Móglichkeit der Artbilung begründet 
ist» frase che, secondo BUTSCHLI, trascende dal 
pensiero stesso di WEISMANN; sarebbe insomma GRU- 
BER, piü realista del re; BÜTSCHLI accenna invece 
alla fusione dei caratteri per effetto della coniuga- 
zione. 

Maupas (1889) dice: «Rappelons nous qu’ en 
outre de sa fonction de rajeunissemient, la féconda- 
ton est également, comme nous l'avons dit dans 
le chapitre précédent, la fonction qui préside à la 
transmission des facultés héréditaires. C'est, en effet, 
par son intermediaire unique que les propriétés et fa- 
cultés individuelles et spécifiques passent d'une géné- 
ration à l'autre. WEISMANN, avons nous vu plus haut, 
lui attribue un troisiéme róle essentiel dans la variabili- 
té des individus et des espèces. Sans admettre entiére- 
ment ses idées sous leur forme exclusive, il semble 
cependant qu' elles contiennent un fond de vérité 
important, et que le savant professeur de Fribourg 
aura le mérite d'avoir été le premier à attirer l'atten- 
tion des biologistes sur un facteur de la variation 
resté inapercu avant lui». In sostanza, nella prima 
parte di questo brano, egli fa confusione tra la ri- 
produzione dei Metazoi, che avviene per mezzo dei 
germi sessuati, e la riproduzione dei Protozoi, che 
avviene per scissione; questa basta a conservare i 
caratteri della specie; inoltre, anche nella riprodu- 
zione dei Metazoi, é vero che per mezzo dei germi 
si trasmettono le proprietà ereditarie, ma ció non 
spiega affatto perché questi germi debbano essere 
due che si uniscono. 

GRUBER (1890) non crede che si trovi una giusta 
spiegazione della coniugazione degl’Infusori, nel pe- 
riodico abbassarsi dell'energia vitale (BÜTSCHLI ecc.), 
né nel suo innalzarsi (HERTWIG) ; egli si pone da un 
punto di vista weismanniano, sulla immortalità del pla- 
sma germinale; « Alle jene Theorien, welche in den 
Befruchtung einen Impuls sehen, sei er nun fórdend 
oder hemmend, wurzeln, wenn auch unbewusst, noch 
in jenen mehr mystischen Vorstellungea, welche vor 
den wichtigen Entdeckungen unserer Tage an dieser 
Prozess geknüpft wurden » (GRUBER p. 150); oggi — 
cioè nel 1890 — sappiamo che la fecondazione è 
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l'unione della cromatina e delle proprietà ereditarie 
di due individui. 

Questo era il corso delle idee quando il MAUPAS 
scopriva che nella coniugazione vi è fusione dei nu- 
clei; così, dai suoi stessi resultati, traevano i critici 
del tempo gli argomenti per combattere la sua dot- 
trina poco basata, degli effetti ringiovanenti della con- 
iugazione. 


Questi e simili ragionamenti si facevano al- 
lora, e si posson ancora leggere nei lavori più 
recenti. 

Non vogliamo insistere su questo cammino : 
conosciute le idee, le supposizioni, poco c’è da 
aggiungere, poco utile una più lunga discus- 
sione teoretica. Quello che è importante è al- 
tra cosa: sperimentare; decidere se tali sup- 
posizioni siano giuste. Delle prove fatte in que- 
sto senso per la coniugazione degl’ Infusorî, ci 
occupiamo nei paragrafi seguenti. 


2. — EFFETTI DELLA CONIUGAZIONE SULLA VA- 
RIABILITÀ. 


Questo problema è dei più importanti riguar- 
do all’eredità nei Protozoi. Sono gli ex-coniu- 
ganti più variabili degl’individui non coniuganti 
della stessa linea? Può insomma la coniuga- 
zione produrre un differenziamento in seno ad 
una linea pura o ad una popolazione mista ? 

Il JENNINGS (1913), che si è occupato inten- 
samente di quest’argomento, afferma che la co- 
niugazione produce un aumento di variabilità. 
Confronta la velocità riproduttiva degli ex-co- 
niuganti, e quella d'individui che sono stati se- 
parati dall’accoppiamento appena incominciato. 
Trova per gli ex-coniuganti una variabilità mag- 
giore. 

Ma JoLLos (1913) fa giuste critiche a tali 
esperimenti. 


* 


JENNINGS ha mostrato che la mortalità é maggiore 
negli exconiuganti che nei coniuganti separati; inol- 
tre afferma che é aumentata la variabilità della velo- 
cità di riproduzione; ció é vero, ma é aumentata 
sempre nei limiti inferiori; cosi in una ricerca l'o- 
scillazione è da 4 a 10 nelle coppie separate e da 0 
a 10 nelle coppie. Se si pensa anche alla mortalità, 
si deve concludere che non si tratta qui d'una modi- 
ficazione dei fondamenti genotipici, bensi di processi 
patologici. Di questa interpretazione abbiamo la prova 
negli stessi esperimenti di JENNINGS : nella 5* serie 
ha pur trovato lo stesso abbassamento della riprodu- 
zione negli exconiuganti; ma dopo ulteriore alleva- 
mento i discendenti di un coniugante non differi- 
vano piü per la velocità riproduttiva dai non coniu- 
ganti; dopo circa 2 mesi la velocità ha riguadagnato 
il suo abituale valore (p. 313 di JENNINGS). 

Negli esperimenti 13 e 15 mostra che dopo la con- 
iugazione nella linea pura alcuni discendenti si 
dividono più rapidamente di altri (15 e 16), durante 
10 settimane. Anche qui si può pensare a danneggia- 
menti non uguali per tutti i coniuganti ; e proprio nelle 
linee 15 e 16* si può riscontrare negli ultimi periodi 


d'osservazione una forte diminuzione di velocità ri- 
produttiva, cioè, secondo JoLLOS, l’influenza del dan- 
neggiamento. Manca insomma ogni prova dell’aumento 
di variabilità. Bisognerebbe prima trattare gli exconiu- 
ganti con gli usuali metodi di cultura per qualche set- 
timana, sì che vengano eliminati gl’individui patolo- 
gici, e risanati quelli mezzi e mezzi; poi studiare la 
velocità riproduttiva; e se allora si potrà riscontrare 
una forte variabilità, si potrà anche parlare d’aumento 
per effetto di coniugazione. 


Crede JoLLOS di avere egli stesso dimostrato 
variazioni come conseguenza della coniugazio- 
ne, per la resistenza all’arsenico. 


Una linea di Parameci allevata per 6 mesi in con- 
dizioni per quanto è possibile costanti, è provata ogni 
tanto per la sua resistenza all’acido arsenico. Parti 
1,1 % della soluzione N/10 adoperata, li uccidono; la 
dose massima tollerata oscillava in questo tempo 
tra 0,85 e 1%. Nel 6° mese si ha un’epidemia di 
coniugazioni in una parte della cultura, mentre l’al- 
tra parte, allevata col mio metodo continuativo, con- 
teneva solo raramente qualche coppia (se l’alleva- 
mento fosse stato fatto al massimo, non ce ne sa- 
rebbero state mai). Nella cultura senza coniugazioni 
si mantenne uguale resistenza all’As; invece in quella 
postconiugativa alcuni Parameci sopportarono 1,5 % 
di As, resistenza che si conservò nell’ulteriore alle- 
vamento per 4 mesi. Essa apparve però solo 3 set- 
timane dopo la coniugazione, mentre dapprima si 
aveva abbassamento della resistenza (paragonabile 
alla mortalità osservata da JENNINGS). 

Queste ivariazioni s’osservano, secondo JOLLOS, 
raramente, e solo quando — come nell’esempio ci- 
tato — si tratta delle prime coniugazioni dopo l’iso- 
lamento d’una linea pura. Invece in una linea che 
5 volte si era coniugata endogamicamente, non si 
poterono ottenere variazioni, nonostante una nuova epi- 
demia di coniugazioni. JENNINGS solo una volta — 
Esp. 15 — ottenne dopo compiute le coniugazioni, 
aumento di variabilità nella velocità riproduttiva nei 
due sensi (in più e in meno); si trattava anche qui 
d’una linea frescamente isolata. In questo caso pro- 
babilmente comparivano, secondo JOLLOS — vera- 
mente nuove varianti ereditarie. 

Spiega questo comportamento con la considerazione 
che nuove combinazioni germinali si possono otte- 
nere solo quando l’individuo di partenza è eterozi- 
gote, nel carattere in questione. Ora, quante più volte 
ha avuto luogo la coniugazione entro la linea, tanto 
minore è la probabilità d’incontrare individui etero- 
zigoti. JENNINGS stesso dette una formula per cal- 
colare il % degli omozigoti dopo più coniugazioni 
susseguentesi nella medesima linea. Nella linea k 
p. e., che ha avuto Il coniugazioni susseguentesi, 
dovrebbero, anche ammettendo 10 fattori distinti che 
influiscano sulla velocità riproduttiva, essere omo- 
zigoti il 96 % degli exconiuganti. 

Insomma, sembra da queste ricerche che do- 
po la coniugazione si possa avere una varia- 
zione nella resistenza all'As. Non è però esclu- 
sa la possibilità che il cambiamento si debba 
alle condizioni di digiuno che provocano l’e- 


Bu 


T 


NS 


e 


ro 
E 
| «o 
N 
MESI 
e 
GV i 
| 
' x 
E 
wN 
w 
5 
sa 
ue 
axi 


TAVOLA SETTIMA 159 


N 


TTT 
MIT HELLE 
PONY VV TATE 


Me CIC 


È va resi 
oo — m | © 
wo e = v 
-— n = 
. d e y i 
YV o 5 co ; 
©] t = = | 
| I = j 
00 | a5 N C1 È 
N È 
(AS e 
ND IND) 
o S i 
e WO 
ex | : 
c$ M 
| Dur] 


Fig. 52. — Velocità riproduttiva e ca 


-- ' 


<o 


Ld 


te corrispondono alle 4 parti del 


iugan 


pacità coniugativa nel Param@cium: i 4 nipoti dell'es con 


, coppie (CALKINS e GREGORY). 


quadro; C 


1 


NT A ( " 


TE 


EFFETTI DELLA FECONDAZIONE 


pidemia di coniugazioni, piuttosto che alle co- 
niugazioni medesime. Si ritiene che la coniu- 
gazione tiri fuori alcuni fattori recessivi; me- 
glio lo si dimostrerebbe, se una volta distinte 
le linee che hanno proprietà diverse — si po- 
tesse incrociarle e studiare i resultati dell’in- 
crocio. Ciò sarebbe particolarmente possibile 
nell’Opercularia, dove si riconoscono e Si pos- 
sono isolare i gametociti. La simpatia esclusi- 
vistica degli zoologi per il Paramecio, non è 
giustificata da alcuna ragione seria. 


3. — VARIABILITÀ NEI QUATTRO NIPOTI DELL'EX 
CONIUGANTE. 


Da uno speciale punto di vista studiano 
CALKINS € GREGORY (1913) la variabilità nella 
discendenza di un ex-coniugante (Tav. VII- 
Fig. 52). Come è noto, nel Paramecio dopo la 
coniugazione vi sono tre macronuclei, che sono 
spartiti tra diversi individui, con le prime due 
divisioni. Considerano perciò come capostipiti i 
quattro primi discendenti dell’ex-coniugante, in- 
dagando la variabilità in mezzo a queste linee 
(quattro quadranti). Esaminiamo i fatti osservati 
dagli AA. ed il loro valore. 


Velocità riproduttiva. — Una coppia I-J di Para- 
macium caudatum è isolata il 21 luglio 1912. Il 
22 el’individui sono separati; da ciascuno s’ottengono 
4 cellule, donde 4 linee; ma la serie I morì in ago- 
sto. La discendenza di ] invece resistette a lungo. 
Chiamano A BC Di primi 4 discendenti di J e le 
loro relative discendenze. Per successive divisioni 
ottengono 32 cellule, allevate indipendentemente, con 
le rispettive linee — 8 dunque per ogni quadrante 
— in culture permanenti. Queste linee per estinzione 
di alcune si sono ridotte a 30, poi a 24: 4 del cua- 
drante A, 5 di B, 8 di C, 7 di D. 

La rapidità riproduttiva giornaliera è diversa nei 4 
quadranti: A 0,65; B 0,908; C 0,81; D 0,95. Ciò 
significa che in 100 giorni un rappresentante medio 
di A si divide 65 volte ecc. 

Però dalla tabella 6 pag. 487 resulta che la velo- 
cità riproduttiva la quale è assai minore nel qua- 
drante A nella prima serie di misure, in una seconda 
serie è invece press’a poco uguale in tutti i qua- 
dranti. 

Infine, dato che una variabilità esista tra i 4 in- 
dividui exconiuganti, non sappiamo affatto se essa 
sia maggiore o minore che tra i 4 discendenti di un 
individuo qualsiasi, non exconiugante. 


Riguardo alla velocità riproduttiva dunque, 
non vi sono prove di una notevole variabilità, 
proprio costituzionale delle linee derivate dai 
quattro nipoti d’un ex-coniugante; certo una va- 
riabilità esiste, perchè non vi sono due cose 
uguali in natura e tanto meno quattro; ma essa 
potrebbe essere anche piccolissima, i numeri 
dati dagli AA., con le loro forti differenze, pos- 
sono dipendere da varie circostanze contingenti. 


tr D. ENRIQUES. — La riproduzione nei protozoi. 


161 


Mortalità. — Isolate 22 coppie il 22 dicembre, 
esse fornirono 44 exconiuganti, che dovevano fornire 
ciascuno 4 linee distinte. Molti individui però mori- 
rono dopo 1 o pochi giorni; oppure piü avanti, tra 
le 4 discendenze di uno, se ne estinsero alcune; 
quando una linea si estingueva, le linee sorelle sta- 
vano benissimo, e per quanto venissero scartate, é 
da ritenere che fossero dotate di lunga vitalità. L’e- 
stinzione d'una linea dimostra dunque, secondo gli 
AA., la relativa debolezza di una linea rispetto alle 
altre derivate dal medesimo exconiugante. 

Riferendosi alle ricerche di JENNINGS, gli AA. di- 
cono dunque: «In other words, the same physio- 
logical variations that are found between the pro- 
geny resulting from different ex-conjugants, are to 
found in the progeny from the same ex-conjugant » 
p. 479. 

Tutto ció non é giustificato dai fatti. Non é rigo- 
rosamente provata quella variabilità che JENNINGS 
attribuisce, come effetto, alla coniugazione. Ma anche 
questa variabilità sostenuta dagli AA. non é provata. 
Essi non tengon conto affatto della mortalità acciden- 
tale, per la quale l'estinzione d'una linea non dimostra 
una differenza costituzionale tra questa e le sue linee 
sorelle. Inoltre, al solito, nulla sappiamo quanto in- 
fluisca il fatto che il capostipite dei 4 quadranti sia 
un exconiugante, poiché manca il confronto con 4 
quadranti derivati da un altro individuo, non excon- 
iugante. 


Anche per la mortalità dunque, mancano pro- 
ve o indizi sulle differenze che possono esistere 
tra linee sorelle. 


Variabilità di grandezza. Per determinare la varia- 
bilità della grandezza nei diversi quadranti, misu- 
rano 100 individui in un dato periodo, e 50 piü tardi, 
per ogni linea. 4 linee per ogni quadrante. Misurano 
la lunghezza e la larghezza ed elaborano i dati biome- 
tricamente. Ció che a noi interessa sono le conside- 
razioni in proposito. Affermano in base ai numeri, 
che alcune linee sono altamente variabili, sia per la 
lunghezza, sia per la larghezza. Alcune, p. e. la 3, 
aumentano in tutte e due le dimensioni, altre in 1, 
o sono piü stabili. Nel complesso vi & ingrandimento 
dalla prima serie di misure alla seconda (10 marzo 
e 21 aprile). Inoltre il quadrante A — linee 1 7 8 21 
— è meno variabile degli altri. Più avanti si vedrà 
come il quadrante A sia coniugabile e gli altri no. 

Evidentemente le misure degli AA. sono insuffi- 
cienti per giungere a questi resultati. Essi fanno 
2 sefie di misure per ciascuna linea. Ora, nella 
questione, entra in giuoco non solo la variabilità in- 
dividuale, ma anche la variabilità delle culture, del 
momento; di fronte a questa, due misure per linea 
sono affatto insufficienti. A dimostrar ciò basta con- 
siderare come le differenze tra le misure della prima 
serie e della seconda serie, siano intense rispetto 
alle differenze tra le varie linee. E vero che per tutte 
le linee le misure son state fatte contemporanea- 
mente, ma nessuna prova esclude un'intensa varia- 
bilità della cultura di momento in momento, anche 
casuale, dal momento che un'intensa differenza si 
é vista, sia pure in tutte, dal marzo all'aprile. Ció 
resulta anche meglio dalle seguenti considerazioni. In 
una tabella sono ordinate le linee secondo la lun- 
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ghezza crescente dei Parameci. Affermano che esi- 
stono tre gruppi di linee, differenti per almeno 10 mi- 
cron, nella prima serie di misure. Così detta la cosa 
induce in errore. Vi sono in realtà tra le misure, di- 
versi valori, i quali, come sempre accade nelle gran- 
dezze casualmente variabili, sono individualmente più 
prossimi nel mezzo, cioè nei gruppi rispondenti alla 
maggior frequenza, che non agli estremi. Confrontan- 
do poi la prima serie con la seconda, s’osserva anche 
in questa un fatto consimile, per avventura un poco 
meno accentuato. Soprattutto si nota che l’ordine delle 
serie è grandemente cambiato, come ben si comprende 
date le nostre considerazioni sulla variabilità delle sin- 
gole linee. Alcune linee tuttavia conservano il loro 
posto o press’a poco; non è escluso che vi sia anche 
un elemento culturale, ossia che una cultura possa 
conservare in parte i caratteri propri anche per un 
mese. Nè, si capisce, è escluso che anche le linee 
presentino reali differenze come tali; ma di fronte a 
tante altre cause di variabilità, ciò non è affatto di- 
mostrato. 


Anche per la grandezza dunque appare piut- 
tosto che vi siano differenze casuali tra le va- 
rie culture, soprattutto occasionali, del momen- 
to, mutevoli. da un mese all’altro, che non 
differenze costituzionali tra le linee. Anche que- 
Ste, certo, vi saranno — non vi sono due 
cose uguali in natura — ma le altre, molto più 
forti, hanno prodotto i resultati riferiti dagli AA., 
non le differenze proprie delle linee. 


Variazione nel potere coniugativo. — Ottengono 
molto più facilmente coniugazioni con le linee del 
quadrante A, che non con le linee degli altri qua- 
dranti. Pero in altri allevamenti, fatti partendo da altri 
exconiuganti, prove simili un poco più sommarie, 
non confermano affatto una variabilità così intensa. 
La differenza di proprietà è dunque stabilita solo in 
un caso, per i 4 quadranti di un exconiugante. Ma 
anche qui non sappiamo se si tratta di differenze costi- 
tuzionali, perchè sappiamo — dalle ricerche di ZWEI- 
BAUM che la coniugabilità di una linea di Para- 
meci è soggetta a mutare per azioni esterne. In 
quel momento critico che segue alla coniugazione, 
nel quale vi sono molti individui che muoiono, non 
è punto escluso che le influenze casuali esteriori 
abbiano un’influenza durevole anche assai intensa. 
Se p. e. si trovasse che le linee poco coniugabili 
son capaci di diventare molto coniugabili quando 
siano assoggettate alle condizioni appropriate, e ma- 
gari tanto da superare quelle altre, ecco che le dif- 
ferenze osservate perderebbero di valore come fatti 
costituzionali. 


Neanche pel potere coniugativo, dunque, dif- 
ferenze costituzionali tra i quattro quadranti so- 
no state messe sicuramente in evidenza dalle 
ricerche degli AA. 


Se ora vogliamo considerare nel loro insie- 
me queste ricerche, ed anche rispetto allo scopo 
col quale sono state fatte, ci appare chiaro per 
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varî motivi che questo scopo non è stato rag- 
giunto. 

Gli AA. volevano mostrare che la coniuga- 
zione non ha l'effetto d’aumentare la variabi- 
lità nei caratteri sopra studiati; questi caratteri 
appunto anche dal JENNINGS sono stati presi in 
considerazione nei suoi studî sugli ex-coniu- 
ganti. Abbiamo a suo luogo mostrato, serven- 
doci anche della critica del JoLLOS, che le af- 
fermazioni di JENNINGS in proposito non sono 
giustificate dai fatti osservati. CALKINS e 
GREGORY hanno preferito rivolgere al JENNINGS 
una critica basata su fatti. Per questa critica 
può non importare che la variabilità da loro os- 
servata si debba a differenze costituzionali delle 
linee o a fatti casuali. Se le loro prove sono 
fatte nelle medesime condizioni di quelle di 
JENNINGS, con la sola differenza che i con- 
fronti si fanno tra linee derivate dal medesimo 
ex-coniugante (JENNINGS invece confronta le li- 
nee derivate da diversi ex-coniuganti), e se con 
queste prove analogamente fatte si arriva a tro- 
vare una variabilità come in quelle di JENNINGS, 
è chiaro che la coniugazione non si può con- 
siderare più come causa della variabilità da lui 
osservata. 

Ma, come si è detto, dovrebbero verificarsi 
due circostanze : 


1.° Che le prove siano fatte in maniera 
analoga. 


2.° Che la variabilità sia nei due casi so- 
migliante. 

Ora, per l'appunto, di queste due circostanze 
gli AA. per nulla si preoccupano. JENNINGS 
ha fatto il confronto tra le discendenze di nu- 
merosissimi ex-coniuganti, ed invece lo studio 
di CALKINS e GREGORY si basa su poche linee 
di partenza. JENNINGS ha ottenuto dei numeri, 
con i quali CALKINS e GREGORY non pongono 
i propri a serio raffronto. In ogni caso, sareb- 
be sempre stato opportuno che il controllo fosse 
fatto dagli AA. medesimi, contemporaneamen- 
te; che cioè nel medesimo tempo si facesse la 
ricerca della variabilità nei discendenti degli 
exconiuganti, e di quella nei discendenti dei 
quattro quadranti. Le condizioni d'allevamento 
Sono sempre diverse tra i vari sperimentatori, 
ed é quindi difficile confrontare resultati nume- 
rici ottenuti da persone diverse in tempi di- 
versi con metodi diversi. 


Dato che il confronto non & stato fatto nelle 
condizioni suesposte, i resultati di CALKINS e 
GREGORY avrebbero ancora valore, come critica 
di quelli di JENNINGS, qualora la variabilità da 
loro osservata dipendesse da differenze costi- 
tuzionali tra le linee studiate. Ma anche que- 
sto, come abbiamo visto, non è stato dimo- 
strato, perché in tutti 1 caratteri studiati, si 
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posson spiegare i resultati mediante il caso o 
le circostanze esteriori. 

Anche meno i resultati degli AA. servono 
a indicare che i quattro quadranti derivati da 
un ex-coniugante si trovino in una condizione 
privilegiata rispetto ai quattro quadranti derivati 
da un qualsiasi individuo, perchè non è stato 
fatto il confronto con questi. Infine si consideri 
che tra i quattro quadranti da loro studiati, 
non tutti si trovano reciprocamente nelle me- 
desime condizioni. L'ex-coniugante possiede 
quattro nuclei derivati per due divisioni dal 
nucleo di fecondazione. Di questi quattro, tre 
crescono e divengono macronuclei; uno rimane 
micronucleo. Il micronucleo nelle successive di- 
visioni si divide sempre. Dei tre macronuclei, 
alla prima divisione post-coniugativa due vanno 
in una delle cellule figlie, uno va nell'altra. 
Alla seconda divisione post-coniugativa il Para- 
mecio con due macronuclei li spartisce ancora 
tra i figli, senza dividerli; quello con un ma- 
cronucleo solo, la divide in due. Dunque, dei 
tre macronuclei dell’ex-coniugante, uno va in 
uno dei quadranti, uno in un altro quadrante, 
ed uno in tutti e due i rimanenti quadranti, 
che perciò sono più simili tra loro, se si con- 
siderano i macronuclei originari dell'ex-coniu- 
gante come tra loro diversi; sembra in realtà 
che gli AA. abbiano pensato a questa possibile 
diversità; ma bisognava allora tener conto del 
modo come si distribuiscono i macronuclei e for- 
mare tre gruppi discendenti da un ex-coniugante, 
non quattro. 

Se, dopo i resultati di CALKINS e GREGORY, 
ci vogliamo dunque ancora domandare: sono i 
quattro quadranti derivati da un ex-coniugante 
tra loro diversi ? Possiamo rispondere di si, cer- 
tamente sono, perchè due cose uguali in na- 
tura non esistono. Quanto diversi non lo sap- 
piamo. I resultati di CALKINS e GREGORY non 
ce lo dicono. Le differenze da loro osservate 
si devono probabilmente per la maggior parte 
a cause accidentali ed: esteriori. 


4. — DIVERSITÀ TRA LE PROGENIE DEI DUE EX 
CONIUGANTI. 


Secondo CALKINS, i due ex-coniuganti di una 
coppia sono molto diversi tra loro. Uno solo 
di essi & « ringiovanito », l'altro & debole e per 
lo più muore presto. 


Una coppia isolata dalla linea A (esperimenti del 
1910-2) dette questo resultato : un exconiugante muo- 
re, l'altro fa 369 divisioni nel tempo che il control!o, 
discendente dalla stessa linea, senza coniugazione, 
ne fa 277. In altre prove CALKINS osservó che uno 
dei due muore, l'altro sopravvive e si riproduce a 
lungo. Anche CuLL (1907), allieva di CALKINS, torna 
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sull'argomento, ottenendo diversa rapidità riproduttiva 
nei due exconiuganti di ciascuna coppia; lo studio & 
fatto su 65 coppie di Paramacium caudatum. 

In queste prove, sempre scarse, manca ogni serio 
controllo statistico. Vi è, dopo la coniugazione, una 
certa mortalità. Bisogna calcolare quale probabilità 
vi è che i due individui di una coppia muoiano, che 
i due sopravvivano, che uno muoia e l’altro soprav- 
viva; e, su molti casi, determinare se proprio il 
comportamento ineguale dei due exconiuganti é troppo 
frequente rispetto alla previsione. 


a 


Nulla di tutto cid & stato fatto. 


Mentre le affermazioni di CALKINS in pro- 
posito, non possono dunque indurci nella per- 
suasione di un differenziamento tra i due co- 
niuganti di una coppia, ricerche più metodiche 
di JENNINGS e LASHLEY (1913) dimostrano che 
i due coniuganti sono molto simili tra loro. 


Mortalità. Si conosce il numero degl’individui exco- 
niuganti la cui progenie è morta — o sopravvissuta ; 
ed il numero delle coppie in cui i due individui si 
sono comportati ugualmente a questo riguardo; si 
calcola quante coppie dovrebbero essere così omo- 
genee, se non vi fosse alcuna preferenza perchè i 
due partners si comportino ugualmente o differen- 
temente. L’A. facendo questo calcolo sui dati stessi 
di CALKINS, nonchè sui proprî, ha trovato che presso 
a poco i numeri corrispondono all’ipotesi che non 
vi sia alcuna relazione tra la mortalità e l’apparte- 
nere alla medesima coppia. Su quelli di CULL poi ha 
trovato che vi sono troppe coppie omogenee, non 
troppo poche, al contrario di quanto ad impressione 
sosteneva l’autrice. Gli esperimenti di CULL differi- 
scono in quanto la progenie di ciascun exconiugante 
non è isolata, sì che vi sono meno probabilità di 
morte, ed in realtà PA. indica molto maggiore so- 
pravvivenza, che non CALKINS e JENNINGS. Non vi 
é dunque, secondo JENNINGS e LASHLEY, un diffe- 
renziamento, bensi una tendenza dei due partners 
a comportarsi ugualmente. Per essere piü sicuri delle 
loro conclusioni, gli AA. hanno calcolato la probabi- 
lità che la quantità eccedente di coppie omogenee si 
debba al caso; ed hanno trovato che essa é estre- 
mamente piccola. 


Un calcolo analogo hanno fatto per la velocità com- 
parativa di riproduzione nei due membri d'una cop- 
pia. Se c’è differenziamento tra i due partners in 
questo carattere, la differenza tra i membri di una 
coppia dev'essere maggiore che la media differenza 
tra individui presi a caso. Fatto il calcolo sui loro 
propri dati, trovano invece che la differenza é minore. 


Resulta dunque ben chiaro che le differenze 
talora riscontrate tra i due ex-coniuganti di una 
coppia, sono accidentali, e che tanto per la 
mortalità quanto per la velocità riproduttiva vi 
é piuttosto tendenza tra i due compagni, ad 
uguagliarsi; cercheremo il meccanismo di tale 
somiglianza nel paragrafo seguente. 
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5, — EREDITÀ BIPARENTALE. 


Con questo arriviamo direttamente al proble- 
ma della eredità biparentale : l'ex-coniugante di- 
pende nelle sue proprieta soltanto da quelle 
dell’individuo stesso prima della coniugazione, 
o anche dalle proprietà del compagno? Questa 
seconda ipotesi appare più probabile, dato che 
vi è scambio e fusione di nuclei. 

Il fatto sopra citato, che le progenie di due 
individui d’una coppia rassomigliano più di quel- 
le di due individui presi a caso, sembra appunto 
indicare secondo JENNINGS, che vi sia eredità 
biparentale per effetto della coniugazione. Una 
ulteriore valutazione statistica conferma questa 
supposizione. 


L’A. calcola il coefficiente di correlazione per gli 
exconiuganti di ciascuna coppia; inoltre per quei 
compagni che sono stati distaccati al principio del- 
l'accoppiamento (Tab. 43 p. 430). In tutti e due i 
casi vi è un coefficiente positivo e notevole. Ciò può 
dipendere da eredità biparentale o da omogamia; ma 
la media dei coefficienti per i coniuganti è 0,3176; 
per le coppie separate, 0,2635, cioè per i coniuganti 
circa il 20% di più. Una parte del fenomeno si 
deve insomma certamente all’omogamia (visto che 
anche nelle coppie separate si osserva); quel 20 % 
di più sembrerebbe indicare un’eredità biparentale, 
ma le coppie studiate a questo proposito sono poche, 
e quindi la risposta non è definitiva. 


Di fronte all’ incertezza di questi resultati, 
JENNINGS fa altre ricerche con LASHLEY (par- 
te II del lavoro); essi esaminano se gli ex- 
coniuganti di una stessa coppia abbiano una 
speciale somiglianza nella velocità riproduttiva, 
e se questa c’è anche nei membri delle coppie 
Separate ; l’indagine è fatta per i discendenti da 
un solo individuo. 

Resulta in realtà che nel 1° caso c'è, nel 2° 
invece no. 


(Tab. 49 p. 453). Si ha infatti, per l’intero tempo 
dell’esperimento (cioè per 21 giorni nel caso delle 
coppie separate): 0,9238 40,01 per le coppie; 
0,0690-L0,0634 per le coppie separate (cioè, in oue- 
sto secondo caso, un valore compreso nei limiti di 
errore). 

Questo fatto però ci sembra alquanto strano. Che 
cosa mai può aver prodotto quella così intensa cor- 
relazione nella velocità riproduttiva tra i due com- 
pagni di coniugazione? L’eredita biparentale non 
basta affatto a spiegarla; essa correlazione infatti di- 
pende da due elementi causali : somiglianza tra i due 
partners; notevole discordanza tra le diverse coppie. 
Questa rimane a spiegare ; non con le proprietà pos- 
sedute prima dagli individui si può spiegare, perchè 
tutti derivano da uno; e nemmeno con lo sprigiona- 
mento di nascosti fattori ereditari, perchè queste dif- 
ferenze appaiono veramente troppo forti; vi è una 
ragione molto più semplice : la coniugazione, fatto 
pericoloso e spesso mortale, induce, forse anche per 
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semplici circostanze accessorie (l’ambiente non sem- 
pre favorevole), una diminuzione di riproduttività 
nei primi tempi; e già ne abbiamo parlato; quest’a- 
zione, che non è un'influenza sui caratteri ereditari 
della stirpe, come già si è detto, ma un fatto tran- 
sitorio, probabilmente è in gran parte somigliante 
per i due individui della medesima coppia. Tale pos- 
sibilità certo esiste. Avendo gli AA. fatto le loro de. 
terminazioni di riproduttività per breve tempo, a 
poca distanza dalla coniugazione, hanno riscontrato 
per questa ragione — non per ragioni d’eredità — 


somiglianza grande nei compagni di coniugazione. 


La conclusione non è dunque giustificata; pre- 
scinde da quel fatto che ho indicato, e che probabil- 
mente ha il massimo valore nel fenomeno. Se le de- 
terminazioni fossero state fatte dopo mesi e per Jun- 
ghi periodi, avrebbero senza dubbio dato resultati dif- 
ferenti, come hanno dato resultati differenti per la 
diminuzione di velocità riproduttiva e per la variabi- 
lità di essa, secondochè sono stati considerati i pri- 
mi tempi postconiugativi (forte variabilità - diminu- 
zione) o i tempi più lontani. 

Gli stessi AA. (1913 2) fanno una uguale ricerca 
riguardo alla grandezza, con un metodo diverso. 

Trovano che il coefficiente di correlazione tra i 
coniuganti della coppia è 0,3881. Si tratta di vedere 
se nella loro progenie è maggiore o minore. Essendo 
i coniuganti, essi dicono, uno stadio determinato, noa 
si può misurare la progenie loro presa a caso (si mi- 
surerebbero cose differenti, individui in tutti gli stadi 
della crescita); se prendiamo insomma un solo indi- 
viduo della progenie, può capitare un giovane, che 
non si potrebbe confrontare con un altro d’altra li- 
nea, il quaie potrebbe essere per avventura alla fine 
della crescita. Bisogna dunque, secondo gli AA, pren- 
dere la media di parecchi individui, per ciascuna pro- 
genie. Questo hanno fatto per le 86 progenie delle 
43 coppie, mettendole in due serie; la correlazione 
tra le due serie è 0,5703; è dunque cresciuta; dun- 
que c'è, secondo gli AA., eredità biparentale, la pro- 
genie diventa più simile per effettu della coniugazione. 

Il coefficiente di correlazione dei coniuganti dipen- 
de almeno in gran parte dall'omogamia. Ora, l’ au- 
mento che si osserva nello studio delle popolazioni 
derivate dai coniuganti, può dipendere, è vero, da 
eredità biparentale, ma anche da un altro fatto : che 
non si verifichi una ipotesi implicita e nascosta nel 
ragionamento degli AA. Essi pensano che, mancando 
ogni eredità biparentale, dovrebbero le popolazioni 
presentare coefficiente di correlazione uguale ai coniu- 
ganti. Ma può darsi che i coniuganti — stadio deter- 
minato — siano più variabili che non le medie del'e 
rispettive popolazioni; e questo può bastare per ren- 
dere il coefficiente di correlazione un poco più pic- 
colo nei coniuganti. La conclusione non è dunque af- 
fatto sicura. 


Secondo gli AA., se gl'individui che si co- 
niugano sono eterozigoti come di solito, non 
resulta chiaro come possano essere strettamente 
simili le loro progenie dopo la coniugazione. 
Ammettendo provata questa somiglianza, non 
resterebbe invece alcuna difficoltà a spiegarla. 
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Gli AA. non tengono conto dei fatti morfolo- 
gici ben noti sulla coniugazione : la seconda di- 
visione del micronucleo, prima della feconda- 
zione, riduce il numero dei cromosomi alla metà; 
i quattro prodotti di ciascun coniugante sono già 
pronuclei, omologhi ai pronuclei degli altri ani- 
mali; la terza divisione (che avviene in uno dei 
quattro nuclei aploidi, mentre gli altri tre de- 
generano) è aggiunta; non c'è prima della fe- 
condazione nei Metazoi; essa produce eviden- 
temente due nuclei di uguali proprietà eredita- 
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JoLLos (1914) contrasta i resultatti di JEN- 
NINGS, ma non porta neanche egli per ora, 
argomenti solidi in senso inverso. 

Egli dice che ha un caso sicuro di due ex-co- 
niuganti della stessa coppia, dotati di proprietà 
ben diverse tra loro (resistenza al veleno ed al 
calore — velocità riproduttiva). 

Egli pensa a tre possibili spiegazioni di que- 
sta differenza: 


1.? L'ultima divisione micronucleare non 
& di equazione (ipotesi per lui inammissibile). 


« PARAMZECIUM CAUDATUM ». NUMERO DELLE SCISSIONI DURANTE 24 (21) GIORNI, PER LA PRO- 


GENIE DEI DUE MEMBRI (a E b) DELLE COPPIE (CONIUGAZIONE COMPLETATA) E DELLE COPPIE SEPARATE (CO- 
NIUGAZIONE NON COMPLETATA), CIASCUN MEMBRO È RAPPRESENTATO, QUANDO È POSSIBILE, DA DUE LINEE DI 
PROPAGAZIONE INDIPENDENTE, X ED y (JENNINGS E LASHLEY). 


rie; due uguali di quà, due uguali di là; dopo 
lo scambio abbiamo insomma, con la fusione 
nucleare, la somma di parti rispettivamente 
uguali nei due coniuganti; le somme saranno 
dunque pure uguali. Perciö, se fosse provata 
un'intensa somiglianza tra i due ex-coniuganti, 
essa non farebbe alcuna meraviglia. I due ex-co- 
niuganti sono, rispetto ai nuclei, come due ge- 
melli nati da un solo uovo. 


Gli esperimenti di JENNINGS e LASHLEY non 
sono dunque sufficienti per dimostrare sperimen- 
talmente che l'ex-coniugante deve le sue pro- 
prietà a quelle di tutti e due i membri della 
coppia. 


COPPIA 


| C'OLP'IPAITE, 
COPPIA | a b 

(RE ZEN SER: 
1 33 37 31 23 
2 29 31 — 30 
3 34 34 32 33 
4 13 12 12 13 
5 11 = 10 = 
6 16 16 — 17 
7 30 32 33 32 
8 — 29 27 as 
9 35 34 32 Sa 
10 ES I: 31 30 
11 32 = 31 28 
12 33 32 29 23 
13 29 — 26 — 
14 32 29 31 30 
15 13 10 11 15 
16 33 E 33 21 


COPPIE SEPARATE 


SEPARATA = E 

x y x y 

1 25 25 23 
2 24 25 23 25 
3 18 24 24 22 
4 24 22 25 — 
5 23 23 24 25 
6 — 22 25 27 
7 22 — 26 — 
8 21 — 25 24 
9 »- 24 25 25 
10 22 24 26 25 
11 23 22 24 25 
12 25 23 24 22 
13 23 20 21 24 
14 26 — ni 24 
15 24 24 23 = 
16 26 24 = 23 
17 25 23 24 — 
18 20 — 24 — 
19 25 23 25 — 
20 25 — = 22 
21 26 26 23 21 
22 28 26 26 = 


2.° Molti degli abbozzi ereditari son por- 
tati dal citoplasma. 


3.° La diversita tra i due ex-coniuganti di- 
pende da mutazione, un elemento questo, che 
potrebbe agire anche in una linea individuale 
omozigote. 

HANCE (1917), avendo trovato una razza di 
Paramecium caudatum, nella quale molti indi- 
vidui hanno più di due vacuoli pulsanti (3, 4, 5, 
perfino 6), ha cercato di studiare l’eredità di 
questo carattere. Nella coniugazione si accop- 
piano indifferentemente individui della stessa li- 
nea, con due o più vacuoli; dopo la coniuga- 
zione non si osserva alcun effetto sul numero 
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dei vacuoli, nè per quanto riguarda gli ex-coniu- 
ganti, nè per quanto riguarda la loro discen- 
denza. Anche nella loro discendenza si trovano 
individui con due, tre o più vacuoli, in uguale 
percentuale come in quella di non coniuganti, 
che sia allevata in uguali condizioni. 


Resultati in senso affermativo ha ottenuto 
PASCHER (1916 e 1918) sul Chlamidomonas. 

PASCHER ha studiato due specie di Chlamido- 
monas, differenti per la forma dell'individuo li- 
bero, nonchè per le cisti (A e B, fig. 53, 
Tav. VI). Due individui si accoppiano, fonden- 
dosi completamente, e questo prodotto di fusione 
sincistida. Nella cisti ha luogo la divisione in 
quattro individui che poi ne escono. I quattro 
individui, nel caso di fusione tra A e B, sono 
variabili, tra la forma di A e quella di B. 

Questo esperimento ci sembra chiaro per di- 
mostrare l’eredità biparentale nei prodotti della 
fecondazione, nei Protozoi. 
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anormalità; le linee derivate da diversi ex-co- 
niuganti differiscono per le anormalità, sia per 
il tipo di queste, sia per la loro proporzione. 
In un caso vi fu trasmissione di un determi- 
nato tipo per 303 generazioni. 

In una linea derivata da ex-coniugante, scar- 
tando gl’individui anormali, i normali ebbero 
ancora alcuni discendenti anormali; la prova 
fu ripetuta molte volte, con linee diverse. In 
ogni razza in genere vi è una grande variabi- 
lità nell’intensità delle anormalità, da poco ac- 
centuate a tanto forti, che nessuno potrebbe 
riconoscere quegli esseri per Parameci, se non 
ne conoscesse l’origine. Ma la scelta non altera 
la progenie, il più o il meno anormale dànno 
discendenti ugualmente misti. 

In altri casi invece anche il grado delle anor- 
malità è in parte trasmesso: la scelta dà percid 
resultati effettivi; con la selezione si può divi- 
dere una linea pura in più linee differenti; ciò 
fu completamente fatto in venticinque razze. Da 


TABELLA. — DIVERSI TIPI DI EXCONIUGANTI, LORO NUMERO E PROPORZIONE IN TRE CULTURE D’ESPERIMENTO 
(STOCKING). 


2) Morti nel 


primo giorno 


1) Non mai 


Esperi- asparatisi 


mento 


———— | —————— | | a |) aaam 
—— | m |l | | | — ———€& 


TOTALE 


6. — ANORMALITÀ POST-CONIUGATIVE E LORO 
EREDITÀ. 


Accade spesso, d'osservare nei Parameci ex- 
coniuganti, alcuni caratteri di anormalità, che 
si trasmettono piü o meno per piü generazioni. 


Già ne osservò JENNINGS (1908); Simpson (1911) 
osservo, tra 4 cellule sorelle discendenti da un ex- 
coniugante, che una di esse aveva l’estremità poste- 
riore troncata; si divise 8 volte, l’anormalità conser- 
vandosi in uno dei figli, ad ogni divisione : qui non 
si tratta dunque di trasmissione ereditaria, bensì di 
conservazione d’una parte attraverso alle successive 
scissioni, JENNINGS (1913) trovò rare anormalità nei 
coniuganti artificialmente separati al principio dell’ac- 
coppiamento, ed invece frequenti tra gli exconiuganti 
e la loro progenie. 

Più ampiamente ha studiato la questione STOCKING 
(1915), allievo credo di JENNINGS. Procura di avere 
coniugazioni, poi separa gli exconiuganti e li coltiva 
separatamente. Alcune coppie muoiono senza sepa- 
rarsi, o i loro exconiuganti non si dividono, o la pro- 


a 


genie è anormale; in altri casi la progenie è normale. 


3) Non mai 
scissì 


4) Progenie 5) Progenie 


anormale normale 


TOTALE 


20,6 | 166 193 


STOCKING distingue quattro forme diverse di 
ciascuna fu contemporaneamente scelta una raz- 
za normale, ed una producente continuamente 
anormalità. 

L’A. osserva che queste selezioni sono fatte 
entro un medesimo quadrante, magari dopo set- 
timane dalla coniugazione, e non possono quindi 
interpretarsi come dipendenti da una diversità 
primaria dei quattro macronuclei post-coniuga- 
tivi, come hanno fatto CALKINS e GREGORY per 
le differenze da loro osservate. 

In una razza di Parameci che, osservata 
estensivamente, si mostrava priva di anormalità, 
la coniugazione produsse 101 linee anormali 
e tra loro differenti, ed altre normali; secondo 
l'A. questo è un esempio di ciò che JENNINGS 
chiama « produzione di variazioni per mezzo del- 
la coniugazione » ; appare secondo l’A. appagato 
il desiderio di DOBELL (1914, pag. 172), di avere 
« convincing evidence of a concrete instance in 
which from a known race — constant in cer- 
tain character — a new race — permanently di- 
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verse in this character — has arisen as a re- 
sult of conjugation ». 

lo però non son convinto ancora: che cosa 
sono dunque queste anormalità? come mai se 
sono razze che hanno caratteri ereditarî, costi- 
tuzionali, diversi dalla razza normale, queste 
razze non si trovano in natura? Probabilmente 
si tratta di modificazioni transitorie o di tipi 
non viabili. E quale è la loro origine? Sono 
accaduti normalmente i fatti citologici nella co- 
niugazione da cui esse provengono? Tutto ciò 
è ignoto, dubbio, e secondo come stanno le 
cose a questi riguardi, l’interpretazione delle 
anormalità resulterebbe diversa. 

STOCKING sostiene inoltre l’eredità biparen- 

tale per le anormalità. 


Collo stesso metodo di JENNINGS e LASHLEY lA. af- 
riva a tale conclusione. Essi avevano calcolato quante 
coppie su quelle studiate dovrebbero essere uguali per 
un dato carattere, e avevano trovato, come SI TICOT- 
derà, che effettivamente il numero delle coppie si- 
mili era maggiore del previsto. Fa ora l'A. simile va- 
lutazione per l'anormalità delle linee derivate da ex- 
coniuganti; e trova che più coppie forniscono concor- 
demente dai due exconiuganti, linee anormali, di 
quello che si potrebbe prevedere. La differenza tra i 
valori calcolati e trovati non è però molto intensa. 
Concludono che vi è eredità biparentale. 

Per così concludere occorre però un'ipotesi : che le 
cause produttrici delle anormalità non vi fossero nei 
coniuganti prima della coniugazione. E questa suppo- 
sizione è arbitraria. È vero che quei coniuganti, colti- 
vati senza coniugazione, non avrebbero fornito le 
anormalità; ma potrebbero nella loro costituzione pos- 
sedere un tale carattere, che produca anormalità quan- 
do si coniugano; ed esservi omogamia per questo 
carattere. 

Inoltre, insistiamo su quello che sopra si è detto : 
non si conosce in che cosa realmente consistano que- 
ste anormalità, da che cosa derivino. Probabilmente 
sono un prodotto delle epidemie coniugative di labo- 
ratorio ; sappiamo anche che in laboratorio le coppie 
sono frequentemente mortali, ed in natura no. Le con- 
dizioni che provocano le anormalità, non possono esse 
contemporaneamente agire sui due membri d’una 
coppia? Se ignoriamo il meccanismo della formazione 
delle anormalità, come possiamo escludere simile pos- 
sibilità? E se i due membri di una coppia sono si- 
milmente influenzati dalle cause produttrici l’anorma- 
lità, ecco che il loro comportamento simile non si deve 
più a eredità biparentale, bensì soltanto a concordanza 
di reazione di fronte ad uguali stimoli. 


Insomma, prove dell’eredità biparentale di 
queste anormalità, proprio non esistono. Ed an- 
che quanto al differenziamento in più linee per 
effetto della coniugazione, come si è detto, vi 
sono forti dubbî, perchè non si sa se queste 
linee anormali siano effettivamente viabili ; inol- 
tre non si conosce la causa delle anormalità, 
che potrebbe anche risiedere, p. e., in un anor- 
male comportamento dei nuclei nella coniuga- 
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zione. Ed infine, per giudicare dei caratteri co- 
stituzionali d'una linea non basta studiare la 
trasmissione dei suoi caratteri attraverso alla 
scissione, bensi sarebbe necessario decidere se 
i suoi caratteri si conservano anche attraverso 
alla coniugazione. 

Tutto sommato, pure esserdo notevolmente 
interessanti questi fatti delle anormalità, essi 
non portano un contributo alla questione della 
eredità nei Protozoi. 


CONCLUSIONI. 


Da tutte le ricerche che sono state fatte per 
determinare le conseguenze della fecondazione 
nei Protozoi, volendo trarre qualche conclu- 
sione generale, ci troviamo molto imbarazzati. 

Tra tutti i Protozoi sono stati studiati, da 
questo punto di vista, quasi esclusivamente gli 
Infusori; il Paramecio anzi ha avuto, per alcune 
parti di queste ricerche, la prima importanza. 

Abbiamo escluso che la fecondazione dei Pro- 
tozoi sia im linea generale collegata con la 
riproduzione. 

Abbiamo escluso che essa provochi un rin- 
giovanimento sotto qualunque forma; che renda 
per un certo tempo inconiugabile la stirpe, che 
ne modifichi sensibilmente l’attività riprodut- 
tiva (salvo i transitorî effetti post-coniugativi); 
che ne modifichi la grandezza. 

Abbiamo escluso che la fecondazione tra stret- 
ti parenti abbia effetti visibilmente diversi da 
quella tra lontani individui. 

Abbiamo dimostrato come non provate molte 
affermazioni riguardanti l’eredità dei caratteri, 
in seguito alla coniugazione : effetti di essa sul- 
la variabilità, differenza o stretta somiglianza 
tra le progenie dei due exconiuganti (come fat- 
to ereditario costituzionale), variabilità nei 4 
discendenti di un exconiugante. Solo qualche 
fatto isolato è comparso qua e là, come quello 
della comparsa di un ex-coniugante, di partico- 
lare resistenza all’As (JoLLos). Abbiamo espo- 
sto 1 resultati relativi alle anormalità postconiu- 
gative, ma non abbiamo, anche in questi, tro- 
vato alcuna prova decisiva che si tratti di ca- 
ratteri ereditati e ereditari. 

La nostra critica non è stata certo mite e 
remissiva: abbiamo cercato di vedere il fondo, 
nei ragionamenti che avevano condotto gli AA. 
ad. affermare questa o quella conseguenza del 
processo coniugativo. Ne chiediamo scusa agli 
egregi Autori, di cui ammiriamo l’intelligente 
e paziente lavoro, ed il-sincero, nobile sforzo 
verso la verità. Nonostante il rincrescimento 
di questa critica demolitrice, ci troviamo co- 
stretti, per quello stesso amore della verità che 
ha spinto gli AA. nelle loro ricerche, a con- 
cludere in senso del tutto negativo. Quanto alle 
conseguenze di cui ci siamo occupati nella pri- 
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ma parte del capitolo « ringiovanimento », in- 
coniugabilità, modificazioni sensibili nell’attivi- 
tà riproduttiva o nella grandezza, ecc., esse so- 
no del tutto inesistenti. Quanto alla eredità dei 
caratteri, variabilità per effetto della coniuga- 
zione, ecc., tutti questi fatti non sono sperimen- 
talmente dimostrati. 

Concludiamo che la coniugazione non serve 
a nulla? No. Che i fatti ereditarî a suo riguar- 
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do non siano sperimentalmente provati, non si- 
gnifica che siano inesistenti. Essi potranno es- 
ser messi in luce da prove ulteriori. Dalle di- 
scussioni dottrinarie sull’anfimixi, sui segreti 
del plasma germinale, ci asteniamo qui comple- 
mente. Quando, dopo mezzo secolo di discus- 
sioni teoretiche, dopo pazienti e acute ricerche, 
i resultati sono così negativi od incerti, « me- 
glio è il tacer che il ragionare onesto ». 


CAPITOLO QUARTO 


PARTENOGENESI 


DOVE SI VERIFICA 
E DISTINZIONE DEI VARI TIPI. 


La partenogenesi è lo sviluppo dell’uovo senza 
la fecondazione. Esiste in alcuni gruppi animali 
come forma di riproduzione abituale. Così nel- 
l'Artemia salina di Capodistria, piccolo crosta- 
ceo marino, non si trovano mai maschi, ma 
solo una serie indefinita di femmine parteno- 
genetiche. Nell’ape alcune uova si sviluppano 
senza fecondazione — e producono maschi — 
altre sono fecondate, e producono femmine (ope- 
raie e regine). 

Artificialmente si può indurre allo sviluppo 
partenogenetico un uovo che dovrebbe essere 
fecondato; così dall'uovo di Riccio di mare per 
trattamento con sostanze chimiche in particolari 
condizioni, si può produrre un nuovo individuo; 
e similmente dall’uovo della rana, mediante la 
puntura con un ago sottile (azione che imita, dal 
lato meccanico) l’ingresso dello spermatozoo. È 
giusto il concetto di TICHOMIROFF, il quale, ot- 
tenendo lo sviluppo partenogenetico di uova di 
filugello mediante lo strofinio, o mediante una 
breve immersione nell’acido solforico, considerò 
dalla natura dello stimolo indipendente il re- 
sultato : come il muscolo reagisce contraendosi a 
qualunque stimolo (meccanico, chimico, elettri- 
co, ecc.), così l'uovo reagisce con lo sviluppo 
ad uno stimolo di varia natura, Il TICHOMIROFF 
fu il primo ad indurre le uova allo sviluppo 
mediante stimoli ad esse applicati, e fece que- 
sta fondamentale scoperta nell’ Istituto bacolo- 
gico di Padova, nell’anno 1886. 

Nella partenogenesi sorge una questione ri- 
guardante i cromosomi. Di solito, nella forma- 
zione dei gameti, ha luogo la riduzione nume- 
rica dei cromosomi alla metà. Nell’uovo ciò 
avviene durante l’emissione dei cosìdetti globuli 
polari, e, con maggior precisione, durante l’e- 


missione del secondo globulo. Il numero normale 
si ristabilisce con la fecondazione, per l’aggiun- 
ta di quelli dello spermatozoo. 

Nella partenogenesi, talora si sviluppa l'uovo 
che non ha emesso il secondo globulo polare 
(partenogenesi diploide) e che perciò ha ancora 
il numero normale di cromosomi; talora si pro- 
duce anche il secondo globulo, ma il suo nu- 
cleo torna a fondersi con quello dell’uovo; ta- 
lora, infine, si ha lo sviluppo dell’uovo con cro- 
mosomi ridotti, ciò che probabilmente avviene, 
in generale, nella partenogenesi artificiale, ed 
anche in taluni casi naturali (partenogenesi 
aploide). È probabile che qualche meccanismo 
regolatore insorga per ristabilire il numero nor- 
male dei cromosomi; tuttavia in rari casi può 
darsi che il numero si conservi permanente- 
mente ridotto. 


Ora, nei Protozoi, esiste la partenogenesi ? 
e quale significato ha la partenogenesi negli or- 
ganismi unicellulari ? Se esiste, è diploide, aploi- 
de, o vi sono casi vari? Quali sono le cause 
che la determinano, ed i suoi effetti? 

Riguardo al significato della partenogenesi nei 
Protozoi, possiamo dire che esso é il medesimo 
che negli altri animali: anche i Protozoi hanno 
gameti, corrispondenti alle uova ridotte ed agli 
spermatozoi, e, prima dei gameti, hanno ga- 
metociti, corrispondenti alle uova che non hanno 
emesso i globuli polari, ed agli spermatociti; 
hanno, anche i Protozoi, in molti casi, gameto- 
citi dei due sessi. 

La partenogenesi del Protozoo sarà dunque 
lo sviluppo del gametocite femminile (parteno- 
genesi diploide) o del gamete femminile (parte- 
nogenesi aploide), senza la fecondazione. E po- 
trà essere naturale o artificiale. 

Nel caso della isogamia, ossia nel caso che 
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la fecondazione avvenga tra gameti uguali senza 
distinzione di sessi, si potrà estendere il con- 


cetto di partenogenesi, se questi gameti — o 
i gametociti — si sviluppano senza feconda- 
zione. 


Per quanto ci è noto, e dopo matura rifles- 
sione, possiamo affermare che la partenogenesi 
si conosce, tra i Protozoi, solo negli Infusori. 


Nel Plasmodio della malaria, si avrebbe, se- 
condo SCHAUDINN, la possibilità, che i gameti 
femminili si sviluppino partenogeneticamente 
nel corpo umano; a questo sviluppo si dovrebbe 
una ripresa delle generazioni di mononti, ossia, 
dopo l’apparente guarigione della malattia, una 
recidiva. 

Tuttavia i dati su cui si appoggia questa 
affermazione sono troppo scarsi, e in realtà 
ignoriamo il meccanismo delle recidive, e se 
questa partenogenesi esista. 


JickELI (1884) (citato da PLATE, 1889) trovò, nel 
Chilodon cucullulus, prima dell’incistidamento, un’al- 
terazione del macronucleo, che verrebbe almeno in 
parte eliminato, in maniera che all’A. dà l’idea della 
emissione dei globuli polari. PLATE (1889), commen- 
tando quelle osservazioni, crede che si tratti d’una eli- 
minazione di parti usate dei cito- e nucleoplasma, un 
processo, che nei riguardi fisiologici dovrebbe avere 
conseguenze analoghe alla coniugazione (pag. 198). 
Essi hanno insomma l’impressione di un fatto sessuale 
durante l’incistidamento, sebbene non conoscano an- 
cora chiaramente quello che accade, e non pariino 
chiaramente di partenogenesi. 

Osservazioni di altro genere ha fatto R. HERTWIG 
(1889) sui Parameci. Ha separato individui appena 
accoppiati di P. aurelia, e constatato che possono 
ugualmente sopravvivere e moltiplicarsi attivamente 
quando siano alimentati. Non ha studiato però i fe- 
nomeni nucleari. 

Però ha osservato aspetti nucleari strani in indivi- 
dui non coniuganti, in varie culture con ricco sviluppo 
di Parameci : scomposizione del macronucleo in pic- 
coli pezzi, micronuclei talora in numero di 2 o 4; 
collegando questi due fatti, pensò a fatti di parteno- 
genesi e suppose che accadesse poi un ritorno alle 
condizioni normali. 

Crede che simili fenomeni si avverino anche in 
natura, cuando da pochi individui derivano molti Pa- 
rameci, con ripetuti periodi di coniugazione; aliora, 
per essere diventati troppo simili, invece della coniu- 
gazione accade la partenogenesi. Affatto arbitraria è 
questa interpretazione sulle condizioni provocanti il 
fenomeno. 

Nel 1909 LoISEL ha separato i Parameci coniuganti, 
in un’ a'tra maniera, non per via meccanica come 
HERTWIG, ma per via chimica, immergendo le coppie 
in soluzione di NaCl 1/1000. Non si conosce la com- 
posizione del liquido da cui le coppie son tolte, quindi 
non si puó giudicare delle modificazioni osmotiche 
dovute a questo trasporto. Gl'individui cosi separati, 
seguitavano a vivere, e potevano, se alimentati, mol- 
tiplicarsi. 


169 


Dice che lo stesso resultato aveva ottenuto KULAGIN 
coll'acqua pura. 

Nel 1907 ho osservato lo sviluppo dei macrogame- 
tociti della Opercularia coarctata in questa maniera: 
ho trovato che essi si formano per una divisione ine- 
guale, da un individuo incapace di coniugarsi; e per 
cellula sorella hanno un piccolo individuo, che si ri- 
duce poi in due microgametociti. Ora, isolando l'in- 
dividuo che sta per subire la divisione ineguale di 
cui si parla, e togliendo dalla goccia i microgametociti 
appena si distaccano, rimane il macrogametocite so- 
lo; se é alimentato, puó svilupparsi e moltiplicarsi re- 
golarmente. I fenomeni nucleari — se ve ne siano di 
particolari — non sono stati studiati. 


Abbiamo dunque una serie di casi nei quali 
si è osservato lo sviluppo del gametocite in In- 
fusori isogamici, o del macrogametocite negli 
anisogamici — forse anche del macrogamete 
del plasmodio malarico — senza che la fecon- 
dazione sia avvenuta. Abbiamo anche, per le 
frammentarie osservazioni di JICKELI e di R. 
HERTWIG, da supporre fenomeni di riorganiz- 
zazione nucleare negli Infusori, indipendenti 
dalla coniugazione. 


A Xénia FERMOR (1913) spetta il merito di 
avere chiaramente descritto per la prima volta 
simili fenomeni di riorganizzazione, nell'inci- 
stidamento della Stylonichia pustulata (Tav. VI, 
Fig. 54). 


Nelle cisti giovani appena formate, l'apparecchio 
nucleare é simile al solito (2 Ma. 2 mi). Per la con- 
trazione del plasma i 2 Ma. si accostano e fondono; 
il Ma. cosi formato degenera e scompare. I mi. più 
tardi si fondono in uno solo, che cresce e dà origine 
al nuovo apparato nucleare dell’Infusorio uscente dalla 
ciste. Per semplice divisione produce due nuclei gros- 
setti; in ognuno di questi, in un punto si addensa 
cromatina e così si forma un mi. che si separa dal 
nucleo stesso ; ciò che resta è un Ma. 


Insomma nelle cisti di Stylonichia si distrug- 
ge il Ma, e dall’unico mi, che vi rimane, si 
formano iper divisione i nuovi micro e macro- 
metri del giovane Infusorio. 

Questa riorganizzazione assomiglia molto a 
quella della coniugazione, differendone solo per 
la mancanza delle divisioni riduttrici del micro- 
nucleo; si può perciò interpretare come parte- 
nogenesi diploide (1). 

WOODRUFF ed ERDMANN (1914) trovano un 
altro caso di partenogenesi, nei Parameci, al- 
levati continuamente per isolamento. Anche qui 
si ha degenerazione del Ma.; i mi. si divi- 
dono due volte; uno dei prodotti di divisione 
riforma l’intero apparato nucleare. Si ha in- 


(1) Alcuni biologi chiamano partenogenesi solo 
quella aploide. Ciò è assurdo, perchè in generale 
anche i casi più classici di partenogenesi sono del 
tipo diploide. 
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somma ancor piü somiglianza con la coniuga- 
zione, che non nel caso anzidetto, della Stylo- 
nichia incistidata; qui c’è infatti anche la divi- 
sione del mi., in quattro parti, ma non sap- 
piamo se vi sia riduzione. Per meglio dimo- 
strare le somiglianze con la coniugazione, espo- 
niamo un poco più estesamente il processo 
(Fig. 55). 


Fig. 55. — Partenogenesi nel Paramecium aurelia. 1, Param@cium normale, che ha 2 micro- 
nuclei ed 1 macronucleo; 2, i 2 micronuclei si sono divisi in 4; il macronucleo comincia a 
spezzettarsi; 3, i micronuclei si sono ancora divisi (sono 8); 4, solo 2 micronuclei sopravvi- 
vono; il macronucleeo è completamente spezzettato; 5, il paramecio si divide ed 1 solo mi- 
cronucleo va in ciascuno dei prodotti; 6, uno di questi prodotti; 7, l’unico micronucleo si divide 
in 2; 8, i 2 ancora in 4, di cui 2 ingrossano; 9, i 2 piccoli micronuclei si dividono in 4 
(sono affusati); 10, il Paramecio si divide ed in ciascuno dei prodotti vanno 2 micronuclei 
piccoli ed uno ingrossato; rr, uno di questi prodotti; il micronucleo ingrossato ‚ancora di più 
ha assunto l’aspetto quasi di un macronucleo; 12, tale aspetto è ormai completo, ed i fram- 
menti del vecchio macronucleo (quello della fig. 1) sono scomparsi. Siamo così tornati alle 
condizioni normali. (Figure schematiche, da WOODRUFF ed ERDMANN, in parte imitando le loro 


figure, in parte dal testo). 


Metodo : una subcultura in ambiente costante (estrat- 
to di carne 0,025 %) 26° di temperatura con oscilla- 
zioni di 1°, isolamento quotidiano di 1 individuo; 
ogni giorno preparazione delle cellule sorelle, per 6 
mesi; hanno osservato ogni tanto il processo di rior- 
ganizzazione nucleare, nel quale distinguono 3 fasi. 


1.° Fase discendente. Il Ma. si distrugge con 
modalità che non c’interessano. I mi. migrano nel ci- 
toplasma, come al principio della coniugazione ; si di- 
vidono in 8; non è possibile (come del resto nella 
coniugazione del Paramaecium aurelia) contare i cro- 
mosomi e decidere se vi è riduzione. Alla fine di que- 
sta fase si hanno 8 mi. ; 20-30 corpi cromatici derivati 
dal Ma. e il resto della membrana di questo. Quando 
i mi. sono tutti sparsi comincia la loro degenerazione. 


2.° Climax. Sparizione della membrana del Ma. 


Degenerazione dei mi., che rimangono in 2 o in 1. 
La riorganizzazione si fa in due modi secondoché a 
questo stadio avviene la divisione cellulare o no. Ge- 
neralmente avviene. ] corpi cromatici s' allungano. 
Dopo la divisione ogni Paramecio ha un micronucleo 
(è possibile che sia dovuto alla divisione dell'unico 
preesistente ; oppure é dovuto alla spartizione dei 2). 
Dopo la divisione il mi. si divide in 4, di cui 2 cre- 
scono e formano il Ma. (v. appresso). Raramente 
manca la divisio- 
ne, ma il proces- 
so, anche se 
manca, è analo- 
go: si formano 
nell'unica cellu- 
la 2 mi. e-2 Ma. 
In ogni caso per 
divisione i 2 mi. 
divengono 4 (2 
per ogni cellula 
sorella) e i 2 Ma. 
si spartiscono. 
Cosi si ottengo- 
no Parameci con 
23i; ediwMa. 


op” -Fasie 
ascendente. E la 
più lunga e ri- 
conduce alle con- 
dizioni normali. 
2 divisioni av- 
vengono rapida- 
mente nel micro- 
nucleo, come si 
è detto; metà 
dei prodotti del- 
la 2° formano gli 
abbozzi del Ma. 
I due mi. si divi- 
dono di nuovo, i 
Ma. si spartisco- 
no, e si hanno le 
condizioni nor- 
mali. Nell’ulti- 
mo periodo di 
questa fase scom- 
paiono tutti i 
corpi cromatici. 
Le osservazioni dei medesimi autori sulla coniuga- 
zione della stessa specie, concordano nel vedere in 
ugual modo dal nucleo di fecondazione riprodurre le 
condizioni normali. 


Secondo gli AA. non si tratta qui di parte- 
nogenesi, in senso proprio, perchè la parteno- 
genesi in senso stretto è lo sviluppo di un 
nucleo ridotto; inoltre la partenogenesi è lo 
sviluppo del gamete; il gamete, secondo gli 
AA., normalmente viéne preparato negl’ Infusori 
con la terza divisione, la quale nel fenomeno 
da loro studiato, manca. 

Queste considerazioni non sono giuste: in 
primo luogo la partenogenesi è un processo 
molto variabile dal lato nucleare, e limitarla 
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al caso aploide non è affatto giusto; in se- 
condo luogo, se le divisioni micronucleari cor- 
rispondono alle prime due divisioni che avven- 
gono nella coniugazione, il nucleo dev’essere 
già ridotto, perchè proprio nella seconda avvie- 
ne la riduzione numerica dei cromosomi ; disgra- 
ziatamente però rulla di questo fenomeno co- 
nosciamo, per quanto riguarda il Paramecio. 


Quello che avviene nelle cisti dell’Ichtyophthyrius 
multifiliis secondo le ricerche di NERESHEIMER e di 
BÜSCHKIEL, 1910, non è ancora ben chiaro; se si 
tratti di partenogenesi o di autogamia, o di parteno- 
genesi derivata dalla autogamia. Descriviamo il pro- 
cesso nel capitolo dell’autogamia. Qui basti avere ri- 
cordato ancora questo fatto, e notare che, in ogni mo- 
do, avviene una evoluzione micronucleare ricordante 
la coniugazione, sebbene non sembri che una distru- 
zione del macronucleo l'accompagni. 


Infine CALKINS (1915) ha trovato nell’incisti- 
damento del Didinium nasutum fatti consimili 
a quelli descritti da Xénia FERMOR nella Sty- 
lonichia. 

Concludendo, è possibile nei Protozoi lo svi- 
luppo di cellule e nuclei, che, per la loro strut- 
tura od origine, si palesano come elementi ger- 
minali; lo sviluppo, dico, senza la fecondazio- 
ne; questi fenomeni, che rientrano evidente- 
mente nella categoria della partenogenesi, non 
sono stati ancora studiati dal punto di vista 
dei cromosomi, e quindi non si può dire con 
sicurezza se si tratti di partenogenesi aploide 
o diploide. Nel caso degl’ Infusori si tratta spesso 
di germi isogamici. 


GERMI CHE SI DIVIDONO PRIMA DI COPULARSI. 


Un fatto che non è proprio di partenogenesi, 
ma le si avvicina, è la divisione dei germi (spore 
o gameti) prima di copularsi. Partenogenesi è 
la divisione del germe, come se fosse fecon- 
dato, in modo da dare origine ai normali pro- 
cessi di sviluppo; qui si tratta invece di divi- 
sione che non modifica la struttura del germe, 
e che poi sarebbe seguita dalla copulazione. 

In Polytoma uvella secondo KRASSILSTSCHIK 
(1882) possono dividersi i gameti prima della 
copulazione, ed ugualmente in altre Clamido- 
monadine. 

Analogamente METCALF (1910) studiando il 
ciclo di Amaba proteus dice che qualche volta, 
sebbene raramente, le forme flagellate son ca- 
paci di dividersi; la stessa cosa SCHAUDINN 
(1896 [1] per Parameba Eilhardi, PRANDTL 
(1907 [2] per Allogromia, ecc.; questi perd 
non sono probabilmente gameti, bensi zoospore. 
Non vorrei ingannarmi, ma ho l'impressione che 
in generale queste divisioni di germi, spesso 
riportate dagli autori, si riferiscano piuttosto a 
zoospore che a gameti. Un caso chiaro, sicuro, 


di divisione di gameti con susseguente copula- 
zione, per quanto mi & noto, non esiste. 


CAUSE ED EFFETTI DELLA PARTENOGENESI. 


Come s'è veduto, gia GRUBER, e poi 
HERTWIG, considerarono in passato la supposta 
partenogenesi degl'Infusori, come un sostituto 
della coniugazione; uguale opinione manifesta 
in sostanza Xénia FERMOR; la quale, avendo 
osservato il fenomeno della riorganizzazione nel- 
l'incistidamento, considera senz'altro questo in- 
cistidamento come necessario alla vita della 
stirpe, analogamente alla coniugazione; afferma 
che nel corso di tre mesi le sue Stilonichie si 
sono incistidate due volte, senza apprezzabili 
modificazioni nell'ambiente, per quanto riguarda 
la nutrizione; e che, se i fattori esterni hanno 
una parte notevole nella formazione delle cisti, 
agiscono pure cause interne che la determi- 
nano, quando, per ignote ragioni, non può av. 
venire la coniugazione. 

Questo punto di vista è certamente errato. 
L'A., come resulta anche dalla lettura della 
sua nota, non si & resa conto esattamente delle 
condizioni della cultura riguardo al cibo, ed 
e incorsa nel solito errore di credere bene ali- 
mentati Infusori che non lo sono. Noi abbiamo 
invece mostrato, proprio nella medesima spe- 
cie (v. piü avanti) che l'incistidamento nelle 
culture non disseccate é una reazione sicura e 
precisa a particolari condizioni nutritizie. In che 
cosa differiscano per la Stylonichia le condizioni 
provocanti l'incistidamento da quelle provocanti 
la coniugazione, non é noto, soprattutto perché 
non è stato studiato; è noto però nelle Vorti- 
celle, dove abbiamo fissato la nostra atten- 
zione su questo punto (v. pag. 119). Questa 
ignoranza peró non permette affatto d'inventare 
una necessità interna, che nessun fatto positivo 
suggerisce, mentre anzi un allevamento di Sti- 
lonichie senza coniugazione e senza cisti, ac- 
cenna a proseguire cosi bene e regolarmente 
come quello di qualunque altra specie bene al- 
levata. MAUPAS stesso allevo le Stilonichie molto 
piü a lungo della FERMOR, senza coniugazione 
ne cisti. 

Anche nei Parameci la partenogenesi viene 
considerata dagli AA. essenzialmente come un 
fenomeno inevitabile (Fig. 56). WOODRUFF ed 
ERDMANN sempre ne parlano in questo senso, 
salvo un piccolo accenno in un ultimo lavoro, 
accenno col quale indicano la possibilità vaga 
che si possa evitare. Notano la coincidenza 
della partenogenesi con la depressione, la quale 
secondo le ricerche di CALKINS e quelle di 
WOODRUFF, accettate da tutti, sarebbe pure 
necessaria conseguenza dell'allevamento conti- 
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nuato. In questo senso essi ne hanno sempre 
parlato. 

Qualche altro particolare & interessante rife- 
rire : 


Questi fatti sono stati studiati in dettaglio dopo 4000 
generazioni; ma Parameci conservati dalla cultura dei 
6 anni mostrano stadî del processo, che perciò av- 
viene evidentemente anche prima. Dopo la coniuga- 
zione può ugualmente verificarsi questa partenogenesi. 

In una razza di Parameci isolata a Berlino dalla 
ERDMANN (1912), vi sono pure stadî di partenogenesi. 

Nella subcultura allevata con alimento costante la 
ritrovano assai frequentemente, ogni 50-60 divisioni. 
cioè ogni 25-30 giorni. Nelle profonde depressioni vi 
è sempre la partenogenesi. 


Fig. 56. — Paramacium aurelia. Velocità riproduttiva di una linea per medie 
di 5 giorni. I periodi nei quali ha luogo la partenogenesi sono indicati con una 
crocetta (coincidono con una diminuzione della velocità riproduttiva) (WOODRUFF ed 
ERDMANN). 


Alcune osservazioni su culture in massa mostrano 
che la coniugazione e la partenogenesi possono tro- 
varsi contemporaneamente in individui diversi, sì che 
gli autori le attribuiscono alle stesse condizioni ge- 
nerali (p. 492). 

Dopo la partenogenesi si ha un poco di accelera- 
mento della divisione e ricomincia «un ritmo ». 

Concludono gli autori cosi: « Senile degeneration 
and « physiological death » are not the inevitable re- 
sult of continued reproduction without conjugation, 
the celle has an internal regulatory phenomen, endo- 
mixis, which is self-sufficient for the indefinite life of 
the race » p. 497. 


Resta cosi sempre più evidente — dopo l’af- 
fermato rapporto tra abbassamenti di riprodu- 
zione già precedentemente considerati come ne- 
cessarî, e partenogenesi — che gli AA. riten- 
gono necessaria la partenogenesi per l'alleva- 
mento indefinito senza coniugazione ; la riprodu- 
zione agama sola non sarebbe sufficiente a con- 
servare la specie, ma provocherebbe un qualche 
danneggiamento che ha bisogno di essere rime- 
diato; in altre parole, i due prodotti di una scis- 
sione non sono fisiologicamente uguali all'in- 
dividuo dal quale provengono. 


R. HERTWIG (1914), commentando i resul- 
tati di ERDMANN e WOODRUFF, accenna alla 
possibilità che vi siano riorganizzazioni nuclea- 
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ri parziali, come quelle che ha osservato un 
suo allievo, KASANZEFF, nel 1901. 


KASANZEFF ha fatto osservazioni interessanti sopra 
al trasporto dei Parameci dalla condizione di buona 
alimentazione, ad un tratto in quella di digiuno. Al- 
lora accade un grande accrescimento del macronu- 
cleo, con diminuzione del citoplasma. In una cultura 
furon possibili anche divisioni, ma in generale divi- 
sioni non si hanno; si divide solo il micronucleo. 
Quanto al macronucleo, dopo la sua enorme crescita, 
diminuisce, spezzandosi in parti che vengon riassor- 
bite. Così si formano individui con 2 micronuclei e 
il macronucleo diviso in 4 pezzi, che simulano uno 
stadio della coniugazione, quello descritto dal MAUPAS 
come di exconiugante in via di ricostruire il suo ap- 
parato nucleare, in as- 
senza di cibo. KASAN- 
ZEFF ha osservato an- 
che Parameci senza 
macronucleo, col solo 
micronucleo, ed HERT- 
WIG pure ha fatto 
analoga osservazione, 
occasionalmente in cul- 
ture di digiuno. I Pa- 
rameci mononucleati 
sono un importante sta- 
dio di partenogenesi 
secondo la descrizione 
di WOODRUFF ed ERD- 
MANN, ma nel caso di 
KASANZEFF la cosa è da 
escludersi, derivando essi da divisioni anormali, in 
cui il macronucleo non si divide e passa ad uno solo 
dei Parameci figli. Tutto sommato, crede l'A. che, 
oltre le intere riorganizzazioni, vi siano delle mezze 
riorganizzazioni, in cui il micronucleo e macronucleo 
si conservano, ma il macronucleo subisce una forte 
riduzione. 


Il significato di queste riorganizzazioni par- 
ziali non € punto chiaro. Lasciamole dunque da 
parte. 

Quanto alla vera e propria partenogenesi, 
quale si verifica nell'allevamento di WOODRUFF 
durante le depressioni, HERTWIG & di parere 
che supplisca la coniugazione, considerata al- 
trimenti come necessaria. 

Secondo ERDMANN e WOODRUFF (1916), ri- 
dea di HERTWIG che la partenogenesi avvenga 
solo dopo lungo allevamento, non & giusta, poi- 
ché essi l'hanno osservata anche nei primi 
tempi. 

Commento analogo fa CALKINS, il quale si 
dimostra assai lieto che fenomeni partenogene- 
tici avvengano durante il lungo allevamento, 
rendendolo ai suoi occhi comprensibile; la ne- 
cessità del fatto sessuale, che interrompa la 
riproduzione agama, si palesa dunque sempre 
più chiara; il lungo allevamento di WOODRUFF 
sembrava un'obbiezione all'idea della necessità 
del fatto sessuale, ma ora si trova che fatti ses- 
suali sono sempre avvenuti di tanto in tanto, 
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sempre avvengono, anche frequentemente, se 
non nella forma di coniugazione, almeno in 
quella di partenogenesi, che la sostituisce. Cosi 
egli interpreta il fenomeno. 

Questi commenti sono precedenti alle mie ri- 
cerche sul Glaucoma pyriformis. Nel mio alle- 
vamento su questa specie, quasi tremila gene- 
razioni sono state eseguite, escludendo per la 
regolarita della riproduzione, sorvegliata due 
volte al giorno, qualunque possibilita di parte- 
nogenesi. La necessita del fatto sessuale che 
venga ad interrompere periodicamente la gene- 
razione agama, è dunque inesistente. 

Anche il CALKINS stesso (1915) ha fatto ri- 
cerche sperimentali sugli effetti della parteno- 
genesi, nel Didinium nasutum, dopo l'incisti- 
damento, che, come abbiamo detto, è accom- 
pagnato da fatti simili a quelli osservati da Xénia 
FERMOR nella Stylonichia. Afferma che ha una 
influenza benefica. I dati che egli riporta però 
non permettono di giungere a questa conclu- 
sione. 

Nella serie più riuscita di questo allevamento, dopo 
l’incistidamento osserva per 3 periodi successivi, di 
20 giorni ciascuno, una media velocità riproduttiva di 
2,01, 1,76, 1,25 generazioni al giorno; dopo un nuovo 
incistidamento, 3,4 divisioni nelle prime 24 ore; poi, 
per 25 giorni, una media di 2,19 al giorno. 

Nell’altra serie, dopo l’incistidamento, si ha 2,08 
divisioni al giorno per 5 giorni; nell’insieme dei pri- 
mi 20 giorni, solo 1,65 per giorno; nei seguenti 20 
giorni, 1,05. 

Però anche nei cicli iniziali, che non partono da 
individui frescamente disincistidati, si osserva analoga 
diminuzione progressiva di velocità riproduttiva : per 
la prima serie, di 20 in 20 giorni, velocità giornaliera 
1,95, 1,64, 1,18; per la seconda serie 1,65, 1,19, 0,65. 

In questi esperimenti colpisce la grande irregolarità 
della riproduzione ; l’A. afferma che qualche volta i 
Didinium si dividevano 3 volte al giorno, qualche 
volta nemmeno una. Ciò fa sospettare, anzi af- 
fermare senz’altro, che l’alimentazione era irregolare, 
o qualche dannosa ignorata condizione agiva sulle 
culture; non si osservano mai fatti di tal genere quan- 
do s’allevano bene gl’Infusori. A queste irregolarità 
d’allevamento si deve evidentemente anche la forma- 
zione di cisti, che non sono mai state osservate ne- 
gl’Infusorî conservati in buone condizioni al massimo 
di alimentazione. Data questa irregolarità d'alleva- 
mento, non fa meraviglia che nei primi giorni dal dis- 
incistidamento la riproduzione fosse più attiva; se le 
condizioni del liquido non fossero state particolarmente 
favorevoli allo sviluppo della specie, è probabile in- 
fatti che i Didinium non si sarebbero disincistidati; 
se si sono disincistidati, vuol dire che le condizioni 
erano favorevoli, e quindi in un sistema di alleva- 
mento irregolare, ora più ora meno buono, si trovera 
sempre che nei primi giorni la riproduzione è più attiva, 
non potendo essi costituire un periodo meno buono. 

Questa mi pare la spiegazione possibile dei valori 
numerici trovati dall’A. Ma più sommariamente si 
potrebbe anche dire che appare assai strano si Vo- 


173 


giia arrivare ad una conclusione d’importanza così 
fondamentale, mediante poche prove di un alleva- 
mento pieno di irregolarità, le quali non si palesano 
mai negli allevamenti di altre specie, condotti bene. 


Abbiamo così tracciato, per sommi capi, la 
storia della partenogenesi nei Protozoi, mostran- 
co che essa non appare affattó come fenomeno 
necessario in sostituzione della coniugazione, e 
che non appare per nulla che le si debba attri- 
buire un effetto sulla riproduttività. Si ripetono 
insomma qui, le stesse cose che già avevamo 
detto a proposito della coniugazione. 

Ma se tutto ciò non è, almeno, a quali cause 
si deve la partenogenesi? 


WOODRUFF ed ERDMANN dicono che hanno 
osservato stadî di partenogenesi anche in cul- 
ture in grande, insieme con molte coppie; sì 
che suppongono che essa dipenda da cause so- 
miglianti. L'affermazione è giustificata dal fatto 
osservato. 


JoLLos (1916) ha allevato il Paramacium 
caudatum con una soluzione nutritizia contenen- 
te Bacillus proteus e null’altro. Così ha ottenuto 
maggiore regolarità riproduttiva giornaliera, che 
non gli AA. precedenti; e constatato chiara- 
mente, che dopo la partenogenesi la velocità 
riproduttiva è la stessa di prima. 

Anche rispetto alle cause provocanti la par- 
tenogenesi ha ottenuto qualche cosa; in sub- 
culture nelle quali veniva interrotto il ricam- 
bio giornaliero del liquido nutritizio, si produ- 
cono subito le partenogenesi. Ciò dimostra la 
loro possibile dipendenza dalle condizioni ester- 
ne; tuttavia non ha potuto ottenere un alle- 
vamento senza quelle interruzioni della scis- 
sione, alle quali corrisponde la partenogenesi. 


Anche YouNG (1918) ha ricercato se la par- 
tenogenesi del Paramacium aurelia si possa de- 
terminare sperimentalmente. 


Ha confrontato l’azione di liquido nutritizio fresco 
(soluzione di estratto di carne in acqua distillata al 
0,025 %) con quella di un liquido nel quale avevano 
vissuto alcuni mesi Parameci e altri Infusorî. In que- 
st’ultimo caso ha osservato partenogenesi più fre- 
quenti. In linee nelle quali i Batteri erano molto svi- 
luppati e i Parameci si riproducevano male, ha osser- 
vato frequentemente la partenogenesi, che perciò egli 
ritiene favorita da cause che inibiscono lo sviluppo. 
Anche il trasporto in liquido privo di alimento (acqua 
distillata) favorisce la comparsa della partenogenesi, 
così pure il trasporto a temperatura più elevata (da 20 
a 30°), il quale provoca la partenogenesi dopo poche 
generazioni. Col raffreddamento a 14°, invece, non 
ha avuto resultati positivi. 


Nonostante questi resultati, l'A. crede che la 
partenogenesi del Paramecio sia piü o meno ci- 
clica, e che abbia una funzione ringiovanente. 


174 


Mancano affatto le prove di ciö. I suoi esperi- 
menti mostrano solo che essa & favorita da certe 
condizioni esterne. Il suo determinismo preciso, 
tuttavia, ancora non ci appare. L’A. non è riu- 
scito ad evitarla completamente. 

WOODRUFF (1917) considera la partenogenesi 
come indipendente, entro certi limiti, dalle con- 
dizioni esterne, a causa della frequente simul- 
taneità con cui l’ha osservata, in linee derivate 
da un individuo. 

A noi sembra che la differenza tra il Para- 
mecio e il Glaucoma consista in questo, che il 
primo reagisce con molta facilità a piccole va- 
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riazioni d'ambiente, invclontarie, con la parte- 
nogenesi; ma si riuscirà certamente, con mag- 
giori cure d’allevamento, a conservare anche il 
Paramecio senza partenogenesi. 


In conclusione, la partenogenesi non si dimo- 
stra affatto come necessaria nell’allevamento 
agamico; quali condizioni precisamente la pro- 
ducano non si sa; genericamente, si crede che 
siano condizioni somiglianti a quelle che pro- 
vocano la coniugazione. Gli effetti della coniu- 
gazione si ignorano. Quelli della partenogenesi 
s’ignorano ugualmente. 
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CAPITOLO UNICO 


INCISTIDAMENTO E DIFFUSIONE DELLA SPECIE 


INTRODUZIONE. 


Appena ora cominciamo a conoscere i pro- 
cessi citologici che accompagnano 1’ incistida- 
mento; appena ora cominciamo a conoscere le 
condizioni che provocano la schiusa dei Protozoi 
dalle cisti, mentre già da tempo sono note quelle 
che provocano l'incistidamento; appena ora co- 
minciamo a sapere come e quanto le cisti effet- 
tivamente concorrano alla conservazione e dif- 
fusione delle specie. E insomma un capitolo as- 
sai poco studiato. 


Da molto tempo le cisti sono conosciute, scoperte 
dal GUANZATI nel 1796, in un Infusorio da lui deno- 
minato Proteo. Egli le ha conservate per 10 mesi dis- 
seccate, ed ha osservato che non v'é relazione tra il 
tempo durante il quale esse stanno in secco, e quello 
che impiegano a disincistidarsi quando vengono ri- 
messe nell’acqua (variabile da poche ore a 3 giorni); 
di questa grande variabilità egli non sa dare ragione; 
come non la si sa dare neanche oggi. 

Ha apprezzato giustamente il fenomeno, opponen- 
dosi al suo grande Maestro SPALLANZANI, che negli 
animali disseccati e capaci di risorgere credeva essere 
avvenuta realmente la morte. «L’una si è la morte 
reale ed assoluta. L’altra specie di morte, che puossi 
chiamare apparente, od imperfetta, consiste in una 
semplice inazione delle funzioni vitali, nella quale però 
gli organi, istrumenti di queste funzioni, possono natu- 
ralmente ristabilirsi, e sono ancora atti a ricominciare 
il loro meccanismo » p. 14. 

Nella fisiologia dell'incistidamento e disincistida- 
mento ci siamo fino a poco tempo addietro fermati 
all'ingresso, apertoci dalle osservazioni e dagli esperi- 
menti del GUANZATI. 


Esistono varie specie di cisti, differenti per 
la loro funzione: cisti di divisione, di sporula- 
zione, di fecondazione, di digestione e di difesa 
(Fig. 57, Tav. VIII). Alla difesa servono ve- 
ramente tutte, ma ve ne sono alcune che hanno 


questa sola funzione, altre che intanto servono 
ad altre funzioni, come si è detto. 


Cisti di divisione si trovano, come regime ripro- 
duttivo obbligatorio, in pochi Infusori; specialmente 
noto è il genere Colpoda. Altre specie possono divi- 
dersi allo stato incistidato o libero. 

Le cisti di sporulazione differiscono da quelle di di- 
visione per il numero degl’individui che si formano 
entro la ciste. 

Rare sono le cisti di digestione (incistidamento du- 
rante la digestione), e non studiate le loro proprietà 
ed attitudini. 

Cisti di fecondazione chiamo quelle formate da due 
individui insieme, nelle quali avviene la fecondazione ; 
p. e. Gregarine (Tav. VI, Fig. 58, 59). 

Qualche volta l’incistidamento delle Gregarine av- 
vien però solitario (SCHELLACK, 1908), e naturaimente 
cogli stessi effetti riproduttivi. 


L’individuo che esce dalla ciste può essere 
costituito come quelli liberi in generale, e ció 
accade quando entro la ciste non vi & riprodu- 
zione; oppure può essere più piccolo, e magari 
di conformazione molto diversa. In questo caso 
si può parlare d'individuo giovane, neonato, e 
di processi di ontogenesi per arrivare allo sta- 
to adulto (Fig. 60, Tav. VIII). 


CONDIZIONI 
CHE PROVOCANO L’ INCISTIDAMENTO. 


Che l'incistidimento sia prodotto da condizioni 
cattive d'ambiente, è troppo noto e troppo ne 
e evidente il significato teleologico, perché vi 
sia bisogno d'una discussione generale in pro- 
posito. E invece necessario un lungo studio spe- 
ciale delle condizioni che provocano il fenomeno. 


1. — DISSECCAMENTO. 


Già abbiamo visto che GUANZATI otteneva ci- 
sti di un Infusorio, mediante disseccamento. 
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CIENKOWSKI vide incistidarsi una lunga serie 
di specie d'Infusori, facendo disseccare lenta- 
mente il vetrino in cui si trovavano; fra l'altre la 
Colpodella pugnax (1865). Poi sorsero obbie- 
zioni, per parte del FABRE e di altri; si disse 
che l'incistidamento dipende da condizioni di- 
verse, che accompagnano forse l'essiccarsi del 
liquido, p. e. dalla diminuzione d'alimento. Peró 
RHUMBLER ottenne cisti conservative di Colpoda 
con relativa rapidità, facendo disseccare il liqui- 
do che sembra non rimanesse intanto povero 
di alimento. La dimostrazione per il Colpoda 
— genere molto facile a incistidarsi — non Si 
può però estendere agli altri Infusorî e Proto- 
zoi in generale. A nostro avviso, la questione 
del disseccamento come produttore di cisti, è 
ancora problema aperto. 

DOFLEIN (1907) nell'Amaba vespertilio os- 
servo che molte azioni dannose provocano l'in- 
cistidamento. Interessante è il fatto che alcune 
culture si trovano in una particolare disposizione 
all’incistidamento ; basta allora portare le amebe 
sul vetrino, perchè s’incistidino rapidamente. 
Qui entra in gioco probabilmente il dissecca- 
mento, ma quella particolare tendenza ad inci- 
stidarsi, si deve evidentemente ad altre condi- 
zioni, probabilmente di nutrizione (v. appresso). 
Mancano però gli elementi per decidere la cosa. 

E anche noto che le Euglene, portate su un 
vetrino, rapidamente passano in stato di immo- 
bilità, arrotondandosi; è una specie d’incistida- 
mento, sebbene possano ancora assimilare, in 
relazione con la presenza di clorofilla nel loro 
corpo. 

Nuove ricerche ci sembrano, nel complesso, 
necessarie in questo campo. 


2. — DIGIUNO E COMPOSIZIONE CHIMICA. 


Che la mancanza di cibo provochi la for- 
mazione di cisti, è cosa molto nota, e spesso 
verificata. A dimostrarlo vale anche la prova 
per contrario, cioè la dimostrazione che con una 
alimentazione favorevole ed abbondante, non si 


ha mai formazione di cisti. 


Alla mancanza di cibo si devono forse riferire an- 
che le antiche osservazioni di STEIN (1867) sui paras- 
siti Balantidium entozoon e Nyctotherus cordiformus, 
i ouali s'incistidano se sono portati nell’acqua; anche 
NUSSBAUM (1885, p. 488) dice che i piccoli della 
Opalina ranarum, prodotti da recente scissione, sono 
stimolati ad incistidarsi, per aggiunta d’acqua. Natu- 
ralmente in questi casi non sono però escluse azioni 
osmotiche (nessuna ricerca apposita in questo argo- 
mento). 

BALBIANI in Trichorhynchus ha osservato incistida- 
mento per mancanza di cibo; ed in molti altri Infusori 
lo ha osservato il MAUPAS (1888), soprattutto negli 
Oxitrichini, ed in generale in tutti i Ciliati predatori. 

Quando si dice che l’incistidamento si produce co- 
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me conseguenza della eccessiva putrefazione dell'am- 
biente, resta a decidere se questa agisca proprio di- 
rettamente sul fenomeno, oppure se, impedendo l’ali- 
mentazione, agisca in quanto provoca una diminuzione 
di nutrizione. 


HERTWIG (1900 1) ha studiato le condizioni 
dell’ incistidamento nell’ Actinosphaerium Eich- 
horni; poiché in questo caso entro la ciste av- 
vengono fenomeni sessuali, la questione rientra 
in parte anche nel problema della sessualità. 


Già BRAUER — egli dice — aveva provocato abbon- 
dantemente l'incistidamento nell'Actinosferio, traspor- 
tando molti individui in un piccolo vetro piano con 
acqua potabile. L'incistidamento cominciava dopo 8-14 
giorni; non tutti gl'individui s'incistidavano. Mentre 
BRAUER non s'occupó di decidere quale elemento cau- 
sale agisse in questo fenomeno, HERTWIG, confer- 
mando il fenomeno, ne indaga anche il determinismo. 
E possibile che agisca la modificazione della quantità 
d'acqua e del livello, la maggiore oscillazione della 
temperatura in un piccolo ambiente, la diversa com- 
posizione gassosa (ossigeno), l'incipiente digiuno. Con 
ricerche apposite ha determinato trattarsi solo di una 
diminuzione nutritizia. Infatti ha ottenuto l'incistida- 
mento anche con acqua dell'acquario filtrata, agitata 
all’aria, e spesso rinnovata per evitare flagellati ed 
Infusori. In alcuni casi cominció l'incistidamento dopo 
2 giorni, in altri dopo 5 o piü tardi. Dopo 2-3 setti- 
mane gran parte degl'individui erano incistidati, an- 
che il 70-100 95. Quelli che non erano allora incisti- 
dati, si conservavano lungamente allo stato libero, per 
mesi. Divenivano sempre più piccoli; molti moriva- 
no; alcuni soltanto riuscivano a incistidarsi tardiva- 
mente. 

Ma osservato incistidarsi anche Actinosferi pieni 
di cibo. Dopo aver mangiato molti Stentor non ne 
mangiano piü. Talora, quando rifiutano gli Stentor 
mangiano ancora i Rotiferi, e poi non piü neanche 
questi. In tale periodo che egli chiama di ipernutri- 
zione (Ueberfütterung), si puó avere incistidamento : 
opposte condizioni possono dunque. secondo l’A., pro- 
vocare l’incistidamento. Però non appare affatto che 
le condizioni di alimentazione siano state bene stu- 
diate. E le nostre ricerche sugli Infusorî mostrano 
chiaramente (vedi appresso) che l’incistidamento è 
sempre provocato da una diminuzione di cibo; la di- 
minuzione dopo la ricca alimentazione fa incistidare 
animali ancora riccamente forniti di vacuoli alimen- 
tarl, ma questo non vuol dire che la ricca alimenta- 
zione provochi la formazione delle cisti! 


La mancanza d’aria provoca, secondo RHUM- 
BLER, incistidamento nei Colpoda; in Euglena 
baltica (SCHULER, 1910), la divisione avviene 
in stato di riposo o di movimento, secondo la 
concentrazione del liquido. Tali fatti inducono 
all'opinione che anche la composizione chimica, 
indipendentemente dal cibo, possa favorire o 
addirittura provocare l'incistidamento; ma l'ar- 
gomento andrebbe studiato in maniera metodica. 

Lasciando da parte la questione delle influenze 
chimiche sull'incistidamento — perchè non ne 


177 


TAVOLA OTTAVA 


(Vedere 


reo). 


a le 


sione 


gaz 


& 
A 
D 


iù 


i protozo 


tone ne 


i 
~ 


Ss. — La riprodu 


[I 
* 


E 


ENRIQU 


p. 


Fig. 57. — ı e 2. Cisti normali conservative e non conservative di 
Colpoda Maupasii. 3 e 3 bis. Una ciste conservativa di Colpoda for- 
mata in una soluzione di NaCl M/8 in infuso. Nella 3 il fuoco è nel 
mezzo circa della ciste; nella 3 bis è circa alla superficie; 4, una ciste 
non conservativa di Colpoda formata in NaCl M/ı2 in acqua distil- 
lata; 5, ciste conservativa ancora circondata dalla membrana della 
ciste non conservativa in cui si è formata (soluzione di NaCl M/ı2 in 
acqua distillata); 6, cisti non conservative che si stanno trasformando 
in conservative (soluzioni di NaCl M/r2 in acqua distillata). 


Fig. 58. — Associazione ed incistidamento di Monocystis magna, pa- 
rassita del lombrico. A sinistra, le due gregarine associate, ancora 
attaccate ai tessuti dell'ospite; a destra, incistidate in una comune 
ciste (n, nucleo, c, m, membrana cistica) (I.ANKESTER). 


Fig. 59. — Schema dell'incistidamento di fecondazione nelle Gregar!ne 
(LANKESTER) : a, le due Gregarine nella ciste comune; b, i nuclei si 
dividono ripetutamente; c, si portano alla periferia e incominciano 
a circondarsi ciascuno di un poco di citoplasma, per formare pic- 
cole cellule distinte (gameti); d, i gameti già formati, liberi, in parte 
già accoppiati; in alcuni anzi, è già avvenuta la fusione dei due 
nuclei (in alto a destra, nucleo di fecondazione); e, il nucleo di fe- 
condazione si divide in molti, ciascuno dei quali destinato a con- 
tornarsi di un poco di citoplasma; f, col quale processo si formano 
gruppetti di spore, allungate. 


Fig. 60. — Vampirella lateritia (Eliozoo), incistidamento : a, individuo 
libero (con molti pseudopodi filamentosi); c, ciste di moltiplicazione, 
con uno dei prodotti già in via d’uscire; id., in uno stadio succes- 
sivo; e, ciste conservativa, con 2 membrane (c e 2), l’esterna (z) è 
di cellulosa (BUTSCHI.I). 
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sappiamo nulla, quanto & noto riguardo al di- 
giuno non basta a render conto di un fatto che 
spesso si osserva: in un acquario sono molti 
Protozoi, di una o di più specie; si sviluppano 
abbondantemente, l’acqua non va soggetta a pu- 
trefazione eccessiva, la temperatura resta in 
limiti sopportabili; eppure i Protozoi, dopo aver 
vissuto qualche tempo, scompaiono completa- 
mente dall’acquario, senza lasciar traccia di sè, 
nè sotto forma di animali liberi, nè di cisti. 
Naturalmente non sempre accade così; ma molte 
volte ciò si verifica, e, naturalmente, vi sono 
differenze specifiche considerevoli. 

Ora si domanda: poichè, come s’& visto, si 
producono cisti per l'esaurimento del cibo, de- 
stinate a conservare la specie, come mai que- 
ste non si sono prodotte ? 

Evidentemente, le condizioni determinanti 
l’incistidamento non sono tanto semplici quanto 
potrebbe sembrare a prima vista. 

Un esperimento in proposito ho fatto con la 
Stylonichia pustulata. 

Allevando questa specie per studiare le rela- 
zioni tra alimentazione e divisione, ho osser- 
vato che una cultura al massimo, nelle condi- 
zioni più favorevoli di temperatura, da luogo alla 
formazione di molte cisti, quando s’interrompe 
l'alimentazione, ossia il ricambio del liquido. 
La prova è di esito sicuro; basta che la cul- 
tura sia realmente al massimo di nutrizione, in 
attiva riproduzione, al momento in cui si smette 
di dar cibo. 

Però, anche in queste condizioni, non tutte le 
Stilonichie s’incistidano; molte rimangono allo 
stato libero, impiccoliscono per divisioni suoces- 
sive non seguite da un corrispondente accre- 
scimento, e non s’incistidano più, nè subito, 
nè più tardi, a meno che non si rinnovi il cibo, 
facendole crescere e riprodurre attivamente, ri- 
petendo insomma la prova già fatta. Si ha una 
temporanea distinzione delle Stiloniche in due 
categorie d'individui, gli uni incistidati, gli al- 
tri che conducono vita libera, stentata, e, Se 
gli alimenti vengono a mancare del tutto, muo- 
iono. 


La sig.na MENGHINI ha ripreso queste ricer- 
che ed ha tenuto le Stilonichie in svariate con- 
dizioni di alimentazione. 

Ha coltivato Stilonichie al massimo, alla tem- 
peratura della stanza, oppure a 25°; ha osser- 
vato che quest'ultima è molto appropriata per 
la formazione delle cisti, confermando quanto 
avevo anch'io osservato, che cioè si formano 
quando s'interrompe l'alimentazione. Ma ha an- 
che trasportato Stilonichie da una cultura al 
massimo, in un vaso con molt'acqua, provocan- 
do repentinamente una condizione quasi di digiu- 
no; in tali condizioni non si sono mai formate 
cisti; e nemmeno se le Stilonichie provenivano 
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da una cultura al massimo che, per l'interru- 
zione dell’alimento, cominciava a formarne; nè 
prendendo Stilonichie da una cultura già impo- 
verita. In questi vasi di digiuno, dopo qualche 
tempo le Stilonichie sono tutte morte. 

Con un liquido troppo batterico s’uccidono 
le Stilonichie p. e. in 24 ore. Con uno meno 
batterico si procura invece la loro attiva molti- 
plicazione; ora, la sig.na MENGHINI ha cercato 
di graduare empiricamente il liquido nutritizio 
in maniera intermedia a questi due estremi; ed 
è riuscita ad allevare con continuità le Stiloni- 
chie in un liquido discretamente batterico, nel 
quale vivevano bene, si riproducevano, ma era- 
no incapaci di far cisti, quando l’alimento ve- 
niva interrotto. Come nel caso del passaggio 
brusco alla condizione di digiuno, anche in que- 
sto le Stilonichie, non venendo più ricambiato 
il liquido, si esauriscono senza incistidarsi, 
muoiono tutte. 

Anche con la temperatura fredda la signo- 
rina MENGHINI è riuscita ad impedire l’incisti- 
damento. A circa 0° le Stilonichie vivono bene 
e si moltiplicano, quando hanno da mangiare; 
ma abbandonando a quella temperatura una cul- 
tura rigogliosa, non forma cisti, e finisce quindi, 
dopo qualche mese, per esaurirsi del tutto. Può 
darsi che vi sia in ciò un rapporto colla nutri- 
zione rallentata per il freddo, rapporto non fa- 
cile a definirsi con chiarezza. 

Mediante soluzioni acide o saline non è in- 
vece riuscita a trovare una tale concentrazione 
che permetta una vita rigogliosa, impedendo 
però l'incistidamento. 

Da tutte queste ricerche resulta chiaramente 
che la funzione dell'incistidimento è una fun- 
zione attiva, che richiede buone condizioni. 


Che l'incistidamento sia una funzione attiva sem- 
bra resultare anche da alcune prove fatte da BUSCH- 
KIEL (1910) nell'Istituto zoologico di Monaco, sopra 
all’ Ichthyophthyrius multifiliis, Infusorio parassita 
sulla pelle dei pesci. Quando il pesce muore, essi si 
staccano dalla pelle e s’incistidano; ciò rientra nel 
caso generale dell’incistidamento per difesa contro 
cattive condizioni o per mancanza d’alimento. Nella 
cisti si ha la divisione in molti figli, fino a 256, ma 
per lo più non in numero esattamente uguale a 22. 
Ora, qualche volta accade la divisione in più parti, 
senza l'incistidamento ; PA. pensa che ciò dipenda da 
condizioni sfavorevoli, perchè dopo tale evento non 
rimane più nulla neila cultura, comparendo dapprima 
forme patologiche e poi morendo tutti quanti gl'Infu- 
sori. Questo fatto ha potuto anche imitare sperimen- 
ta.mente, mediante lo scuotimento, il ouale provoca 
divisione ailo stato libero, impedendo la formazione 
delle cisti; che però si posson formare dopo, dai pro- 
dotti dello scuotimento. Resuita dunque — almeno per 
questa specie — una condizione necessaria per l'in- 
cistidamento, ossia la calma de‘l’ambiente. Molte cul- 


ture in seguito allo scuotimento si sono esaurite sen- 
, 
Z altro. 


180 


Mast (1917) ha osservato che l'incistidamento cel 
Didinium nasutum avviene per diminuzione di cibo; 
però talora non avviene in culture povere, e talora 
avviene in culture ricche di cibo, ciò che dä ai suoi 
resultati la solita aria di mistero ; essa si sarebbe dis- 
sipata, se l’A. avesse tenuto conto dei miei resultati, 
e di quelli della signorina MENGHINI. Abbiamo in- 
fatti mostrato che spesso si crede bene alimentata una 
cultura che non lo è, e dato norme in proposito; e, 
quanto all’incistidamento, che esso si produce nella 
Stylonichia pustulata come reazione alla prima dimi- 
nuzione di cibo in una cultura che ne è ricca, non 
nelle condizioni di povertà durevole di cibo. 


Come si vede, dunque, le condizioni dell’in- 
cistidamento, nella Stylonichia, si mostrano 
molto simili a quelle della coniugazione. Si- 
mili, ma non uguali, visto che si ottiene o 
l'uno o l'altro fenomeno. L'incistidamento si 
produce insomma nel primo momento della di- 
minuzione di cibo, dopo ricca alimentazione. Ma 
durante tale diminuzione, le Stilonichie devono 
ancora trovarsi in buone condizicni, once com- 
piere tale funzione, altrimenti non s'incistida- 
no; ed una volta passato il buon momento, non 
s’incistidano più. L'andamento spontaneo di una 
cultura non porta la conseguenza necessaria 
che gl’ Infusori passino per questo punto critico 
e s'incistidino. 

È probabile che queste cose valgano per la 
maggior parte degl'Infusori; il comportamento 
del Colpoda, che s’incistida con grande facilità, 
che esce dalla ciste per solo bagnamento con 
acqua, e, se non trova cibo, s’incistida nuo- 
vamente, è invece piuttosto eccezionale. Le 
Amebe s’incistidano facilmente come i Colpoda, 
e forse anche molte specie di Flagellati. Ma an- 
che in questo gruppo vi sono molte specie che 
spariscono facilmente da un acquario senza la- 
sciar traocia, p. e. l'Antophysa vegetans. 

Tutto ció dipende dal fatto che le condizioni 
nelle quali l'incistidamento & possibile siano 
più o meno larghe. È un errore considerare l’in- 
cistidamento come un uscio che si chiude auto- 
maticamente tutte le volte che sta per suben- 
trare una condizione cattiva: l’incistidamento 
— resulta dalle nostre prove — è una funzione 
biologica che si compie in particolari condizio- 
ni, ma sempre nello stato di buona salute del- 
l’animale. 

Alcune specie sono particolarmente difficili a 
incistidarsi. Cosi il Paramecium, ed i Ciliati pa- 
rassiti dello stomaco dei Ruminanti. 


3. — TEMPERATURA. 


Troviamo nella letteratura alcuni dati riguar- 
danti l'effetto del riscaldamento e raffreddamen- 
to sopra alla produzione di cisti. Si tratta però 
sempre delle solite notizie frammentarie, che 
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non sono suscettibili di un'interpretazione ge- 
nerale o definitiva. 

Il fatto più notevole è quello trovato da GREE- 
LEY (1902) sull'incistidamento nel genere Mo- 
nas, per influenza del freddo; a 4°-6° questi Fla- 
gellati si trasformano in uno stato di riposo, colla 
perdita del flagello; a 1° si formano nell’interno 
numerose spore, che posson rimanervi o uscir 
fuori, senza però svilupparsi a quella tempe- 
ratura. Portate a temperatura ambiente si svi- 
luppano ciascuna in un individuo flagellato. Pe- 
ro, per quanto sia seducente attribuire senz'al- 
tro al freddo questo incistidamento e sporula- 
zione, non è escluso che l'incistidamento si deb- 
ba alla diminuzione del cibo, provocata dal 
freddo; e che la sporulazione sia un fenomeno 
assai frequente e normale nelle cisti della spe- 
cie studiata. 

PROWAZEK (1910), provando l’azione del 
freddo sugli Stentor, non ottenne cisti, ma so- 
lamente forme anomale. 

Invece miss GREGORY ha ottenuto l’incisti- 
damento della Tillina magna per riscaldamento 
a 38°, in 24 ore. Ma anche qui non son state 
fatte ricerche metodiche per definire se vera- 
mente la causa agente sia la temperatura o le 
modificazioni alimentari che ne possono conse- 
guire. 

Sui caratteri delle cisti a diverse temperature 
ha fatto ricerche specialmente BOISSEVAIN 
(1908) sugli Actinosferi, seguendo le idee di 
R. HERTWIG. 


Partendo da Actinosferi degenerati — secondo 1’A. 
per prolungato allevamento — vuol vedere quale gran- 
dezza raggiungono le cisti nelle varie temperature. 
A caldo (22?) s'incistidano piü rapidamente, piü ani- 
mali, e piü regolarmente ; a freddo (9?) non oltrepas- 
sano un determinato stadio evolutivo (quello di cisti 
madri) e poi muoiono. A caldo le cisti sono piü grandi 
che a freddo; inoltre il numero delle singole cisti a 
freddo é molto maggiore. A caldo e a freddo i nuclei 
degli animali liberi e delle cisti primarie, sono circa 
uguali; peró nel confronto tra le due categorie, quelli 
delle cisti primarie sono piü grandi di quelli degli 
animali liberi. Ora, siccome le cisti a freddo sono 
minori, vuol dire che il rapporto plasmanucleo è mo- 
dificato col freddo a favore del nucleo. Conferma 
dunque, anche per questo caso, le idee generali di 
HERTWIG, che a freddo il nucleo diventa piü grande 
rispetto al citoplasma. 


4. — INCISTIDAMENTO E FECONDAZIONE. 


In molti Protozoi, come s'é detto, l'incisti- 
damento avviene dopo l'accostamento di due 
individui, i cui prodotti si copulano. Ciò non 
significa che l'incistidamento sia conseguenza 
della fecondazione e non dipenda dalle condi- 
zioni generali esterne che abbiamo accennato. 
Abbiamo anzi detto che incistidamento e coniu- 
gazione si devono a cause somiglianti; non fa 
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meraviglia perciö che in taluni casi le due fun- 
zioni si trovino addirittura riunite, e che i Pro- 
tozoi approfittino della vita sotto ciste per fe- 
condarsi. 

Quanto alle cause differenziali della coniuga- 
zione ed incistidamento, se ne sa pochissimo; 
abbiamo in altro luogo citato le nostre ricerche 
sulle Vorticelle a questo proposito (pag. 119). 


5. — CONCLUSIONI. 


Insomma, le condizioni dell’incistidamento so- 
no note specialmente in quanto si sa che esso 
è provocato da una diminuzione di alimenta- 
zione; tale diminuzione deve essere in molti 
casi preceduta da un attiva moltiplicazione, o, 
per meglio dire, da una alimentazione abbon- 
dante; probabilmente l'attiva moltiplicazione che 
si osserva é una conseguenza collaterale della 
ricca alimentazione (analogamente a quanto si 
osserva per la coniugazione). Riguardo alle al- 
tre condizioni provocanti l'incistidamento (dis- 
seccamento, temperatura, composizione chimica) 
o non se ne sa nulla, o si è ancora in dubbio 
quanto la loro azione sia diretta sul fenomeno, 
oppure si compia perchè l'alimentazione è di- 
minuita. 


CONDIZIONI 
CHE PROVOCANO IL DISINCISTIDAMENTO. 


I. — DISINCISTIDAMENTO IN ACQUA DI CISTI 
DISECCATE. 


L’esperimento del GUANZATI, di porre cisti 
disseccate in acqua, e provocarne così l'uscita 
degl'individui liberi, è stato poi ripetuto con 
successo da molti sperimentatori, soprattutto sul 
genere Colpoda. Secondo RHUMBLER tuttavia, 
le cisti di Colpoda devono essere state disseccate 
per 2-3 giorni, per potersi aprire nell’acqua; se 
tale prolungato disseccamento è avvenuto, si 
aprono in 2-3 ore, come avevano osservato, con 
questo Infusorio, MEUNIER, e poi FABRE. 

Secondo NUSSBAUM, la velocità di schiusa nel 
Gastrostyla vorax dipende dalla durata e inten- 
sità del disseccamento; se questo è breve, ba- 
stano poche ore; se invece è prolungato, e 
quindi più forte, occorrono 3 giorni. 

Secondo GoopEY (1913) le cisti di Colpoda 
perdono rapidamente, col disseccarsi, la facoltà 
di disincistidarsi; questo resultato sarebbe con- 
trario a quanto hanno osservato altri AA., ri- 
guardo alla immutata conservazione delle cisti 
per molti anni. 

Non molto si può dunque concludere. In real- 
tà questi esperimenti sulle cisti disseccate son 
stati sempre fatti senza la tecnica precisa che 
occorrerebbe; per avere termini di confronto, 
non basta la misura del tempo decorso dal mo- 


mento del disseccamento al momento della prova 
sulle cisti; è necessario conoscere e fissare co- 
me costanti anche la temperatura e l’umidità 
alle quali le cisti vengono conservate. Non sap- 
piamo altrimenti quanto dei resultati ottenuti si 
debba al tempo che è passato, e quanto si deb- 
ba al disseccamento. Meglio, si deve determi- 
nare in porzioni collaterali di cisti, la percen- 
tuale d’acqua. È probabile che un disseccamen- 
to intenso, anchc se di breve durata, uccida le 
cisti, come resulterebbe anche da osservazioni 
di RHUMBLER, secondo le quali le cisti di Col- 
poda resistono poco tempo al sole estivo. Il tem- 
po impiegato dalle cisti per schiudersi può es- 
sere in rapporto col grado del disseccamento, 
piuttosto che col tempo di conservazione delle 
cisti. Prima che ricerche metodiche sian fatte 
in questo campo, non possiamo dunque conclu- 
dere nulla. Solo è certo che la maggior parte 
delle cisti non si dischiudono in acqua potabile 
o distillata. 


2. — (CONDIZIONI CHIMICHE DEI, DISINCISTIDA- 
MENTO. 


* 


Già da tempo è noto che i liquidi nei quali 
hanno avuto luogo fenomeni di putrefazione, so- 
no favorevoli al disincistidamento dei Protozoi. 


Già SCHNEIDER (1854) osservò le cisti di Stylo- 
nichia pustulata schiudersi presto, quando sono por- 
tate in un liquido soggetto a putrefazione, cioé ricco 
d’alimento. FABRE peró giustamente osserva che le 
cisti rimesse nella vecchia acqua guasta, in cui si son 
formate, non schiudono. 

VAHLKAMPF ha osservato il facile disincistidamento 
de'l'Amoeba limax, con una soluzione diluita di Fu- 
cus crispus, insomma con una buona soluzione nu- 
tritizia. 

MAST (1909) invece non-ha osservato il disincisti- 
damento del Didinium nasutum, con liquido conte- 
nente cibo appropriato : in questo caso si trattava pe- 
ro, come cibo, di Parameci aggiunti al liquido. Sup- 
pone che si tratti di qualche influenza chimica. E 
probabile che una tale influenza non venga esercitata 
tanto dai prodotti del metabolismo dei Parameci, 
quanto da quelli dei Batteri; puó darsi che anche In- 
fusorì carnivori si disincistidino in liquidi batterici, 
e questo, teleologicamente, avrebbe sempre un signi- 
ficato, in quanto in natura nei liquidi batterici si tro- 
vano anche Infusori che i carnivori possono mangia- 
re. In realtà, nei recenti esperimenti dello stesso A. 
(MAST, 1917) che io leggo dopo aver scritto le linee 
di sopra, egli ha ottenuto il disincistidamento del Di- 
dinium coll’aggiunta, alle cisti, di liquido culturale 
dei Parameci, indipendentemente dal fatto che esso 
si trasporti insieme con Parameci, od in maniera da 
evitarli. 


Queste prove ed altre somiglianti di altri 
autori, tendono insomma a dimostrare che il dis- 
incistidamento delle specie batterivore si ha nei 
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liquidi che contengono Batteri. Non sappiamo 
pero quali sostanze agiscano. 

Di fronte a questi pochi resultati generici, 
ricerche sperimentali precise sono state intra- 
prese dalla Sig.na MENGHINI e da GooDEY; da 
esse sono derivati alcuni resultati interessanti ; 
sono un buon principio, che va però proseguito. 
Sono del medesimo anno, e compiute indipen- 
dentemente. 


La signorina MENGHINI, studiando il disincistida- 
mento del Colpoda Maupasi, ha osservato che l'uscita 
dalle cisti può avvenire anche in acqua distillata, ma 
non tutte le cisti si aprono; in generale, vi è diffe- 
renza nella percentuale delle cisti che si schiudono, 
secondo il liquido nel quale sono immerse. Alcuni 
sali (NaCl, FeCl?) che sono stati sperimentati, fa- 
voriscono il disincistidamento, purchè non siano trop- 
po concentrati; p. e. alla concentrazione M o M/3 il 
NaCl lo impedisce affatto. Più favorevole ancora 
è l’acido cloridrico, tanto che, aggiunto ad una dan- 
nosa soluzione di NaCl M od M/3 fa aprire una metà 
delle cisti. Invece ja soda si dimostra assai dannosa. 

La Stylonichia pustulata non si disincistida mai nel- 
l’acqua distillata o potabile, anche se sali o HCI vi 
sono aggiunti. Ha bisogno della presenza di Batteri; 
si disincistida infatti in infuso di fieno o in brodo, 
nel quale si siano già sviluppati Batteri. Vari sali 
sono stati sperimentati, ed il più attivo, come favo- 
revole al disincistidamento, è il FeCl*; I’HCI non 
ha invece azione alcuna. 

GoopEy ha fatto pure esperimenti con soda e acido 
cloridrico, sul disincistidamento del Colpoda; la bre- 
vità degl’intervalli di concentrazione delle sue varie 
soluzioni, non gli ha però permesso di giungere a 
quei resultati sicuri e completi della signorina MEN- 
GHINI, Quest’ ultima adoperava molte soluzioni di- 
verse, diluite di 10 in 10 volte (M/100, M/1000 ecc.), 
da una così debole che non producesse effetto alcu- 
no, fino ad una così forte da impedire il disincistida- 
mento. 

Invece Goopbey ha studiato soluzioni di HCI diffe- 
renti al più come 1 :100 e di soda come 1:20. Dice 
che l’HCI è dannoso dalla concentrazione 0,001 % 
a 0,09 %, €, se più concentrato, impedisce del tutto 
l’apertura delle cisti. Si osserva p. e. che la concen- 
trazione più bassa usata per l’acido da Goopey è di 
0,001 % ; la signorina MENGHINI ha ottenuto lopti- 
mum di azione favorevole in HCI M/12.000, cioè circa 
0,0003 %, dunque al di sotto della minima concen- 
trazione di GOODEY. Questi considera invece le solu- 
zioni deboli di soda come favorevoli; non sappiamo 
bene in che cosa stia la differenza tra le sue condi- 
zioni d’esperimento e quelle della MENGHINI, quanto 
alla diversità di resultato. Egli ha aggiunto la soda 
ad un infuso di fieno; forse questo infuso era troppo 
acido, e diveniva più favorevole mediante parziale 
neutralizzazione. Vi è poi un'altra differenza nel mo- 
do di valutare i resultati degli esperimenti; la MEN- 
GHINI contava dopo un giorno il numero delle cisti 
disincistidate, e quindi calcolava — conoscendo. il 
numero di quelle poste in esperimento — la percen- 
tuale di disincistidamento. GOODEY osservava i vari 
fenomeni del disincistidamento un poco più somma- 


riamente, in modo che le piccole differenze dove- 
vano certamente sfuggirgli. 


Concludendo, si può favorire il disincistida- 
mento del Colpoda aggiungendo all’acqua par- 
ticolari sostanze, anche sali o HCl; poca azione 
sembra invece che queste abbiano sulla Stylo- 
nichia pustulata, la quale ha bisogno dei Batteri 
del liquido (evidentemente pei loro prodotti). 

L'azione dell'acido sul Colpoda puó diventare 
decisiva rendendo possibile il disincistidamento 
in concentrazioni cosi forti di NaCl che lo impe 
direbbero. 


Un problema differente & quello dell'influenza 
che ha sul disincistidamento, l'ambiente nel qua- 
le si sono formate le cisti. 

La sig.na MENGHINI ha trovato, ancora sul 
Colpoda Maupasi, che le cisti formate in de- 
cotto di fieno contenente HCI o FeCl? si disin- 
cistidano piü facilmente di quelle formate in de- 
cotto senza tali aggiunte. Invece la presenza di 
FeCl’ nel decotto in cui s’incistidano le Stiloni- 
chie, ne rende poi piü difficile il disincistida- 
mento alle concentrazioni M/1200 o M/12.000. 


3. — TEMPERATURA. 


La temperatura ha, secondo alcuni autori, in- 
fluenza notevole sul disincistidamento. 


Goopey (1913) ha posto cisti di Colpoda, della stessa 
raccolta, in gocce pendenti, entro infuso di fieno, a 
temperature diverse. Resultati: a 40? nessun indi- 
viduo libero dopo qualche ora; a 30? parecchi dopo 
1 5: a 25° pochi dopo. l7 ^; 23:209 poehi dopo 2.54127 
L’optimum è dunque, secondo 1’A., verso i 30°. An- 
che cisti di Gastrostyla steini rinvivivano in breve 
tempo (35) a 309. 

Per quanto tali ricerche siano scarse, per quanto 
ci sia il dubbio che la temperatura agisca non solo 
direttamente, bensi anche favorendo piü o meno lo 
sviluppo dei Batteri che a loro volta, coi loro pro- 
dotti chimici, favorirebbero — od ostacolerebbero — 
il disincistidamento stesso, pure non possiamo fare a 
meno di notare la coincidenza tra l'optimum pel di- 
sincistidamento e l'optimum per la riproduzione, che, 
secondo la mia personale esperienza é appunto, per 
il Colpoda, verso i 30°. 

Secondo miss GREGORY, la Tillina magna puó di- 
sincistidarsi a 38?, temperatura che d'altra parte é an- 
che capace di provocare l'incistidamento. Crede che 
in generale molte condizioni possano provocare i due 
fenomeni opposti. Le sue ricerche non sono però ab- 
bastanza variate e precise, per farci intendere in che 
senso questo possa avvenire. Supponiamo che riscal- 
dando a 38? una cultura di Tillina, si provochi for- 
mazione di cisti; ebbene, conservandosi il liquido 
tale quale é in quel momento, raffreddando la cultura 
e riscaldandola nuovamente a 38? si avrà ora il di- 
sincistidamento. Ciò è per lo meno assai dubbio; 
non è punto dimostrato dalle poche prove dell’A. ; 
non basta portare dve culture a 38? e osservare in 
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una Ja formazione, nell'altra la schiusa delle cisti, 
per affermare che le stesse condizioni — € in par- 
ticolare la temperatura alta — provochino il fenomeno 
nei due sensi. Bisognerebbe conoscere esattamente le 
modificazioni chimiche prodotte dal riscaldamento, 
modificazioni che non saranno le stesse in due liquidi 
differenti, dei quali uno contenga Tilline libere, e 
l’altro incistidate. 


Che il disincistidamento avvenga meglio a cer- 
te temperature favorevoli allo sviluppo, ci appare 
assai plausibile, non solo a priori, ma anche per 
gli esperimenti di GoopEv. Se un mutamento 
di temperatura, in più o in meno, possa provo- 
care il fenomeno, non lo sappiamo; prove che 
vengano fatte in questo senso richiedono, natu- 
ralmente, l'immutabilità chimica del liquido nel- 
la variazione di temperatura. 


4. — MODIFICAZIONI DUREVOLI RIGUARDANTI 
L'ATTITUDINE A DISINCISTIDARSI. 


Nei suoi esperimenti sul disincistidamento del 
Colpoda Maupasi, la sig.na MENGHINI ha trova- 
to che cisti formate in laboratorio da una vec- 
chia cultura lungamente alimentata, avevano una 
particolare difficoltà ad aprirsi; per rendersi bene 
ragione del fenomeno, per decidere se si trat- 
tava di vecchiaia delle cisti, o modificazioni delle 
proprietà della linea, fece sviluppare i Colpoda 
con nuovo infuso di fieno e poi ne procurò nuo- 
vamente l'incistidamento; la cultura tutta deri- 
vava da un individuo l'anno precedente isolato 
dalla natura; l’anno precedente aveva constatato 
la facilità con cui le cisti s’aprivano nell'acqua 
distillata. Ora le nuove cisti s'aprivano in tali 
condizioni poco o nulla; per riprova, un nuovo 
individuo preso dalla natura fu fatto sviluppare 
e le sue cisti prodotte in laboratorio assoggettate 
a prove somiglianti, contemporaneamente a quel- 
le formate pure di recente dalla linea più antica. 
La differenza tra i due gruppi di cisti era sem- 
pre evidente: insomma, una linea di Colpoda, 
allevata lungamente in laboratorio, rimasta inol- 
tre lungamente in istato di ciste, ha modificato 
le sue proprietà; non si tratta già qui delle pro- 
prietà di queste cisti formate da mesi; si tratta 
sempre di cisti di nuova formazione, dei Colpoda 
che hanno vissuto lungamente in laboratorio ; le 
proprietà sono modificate nei Colpoda, non solo 
nelle cisti. È una modificazione durevole, che 
non sappiamo affatto come si possa annullare; 
non conosciamo quale sia, nella coltivazione di 
laboratorio, l'elemento causale che la provoca. 


5. — (CONCLUSIONE. 


Le conclusioni sul disincistidamento non pos- 
sono essere ancora complete. Si sa che esso 
avviene con assorbimento d’acqua; e che l’am- 
biente esterno ha un'influenza decisiva sul pro- 
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cesso. Ma non si conoscono ancora completa- 
mente le condizioni in questione. L’acqua è suf- 
ficiente per far disincistidare alcune specie, so- 
prattutto i ben noti Colpoda che sono, per l'in- 
cistidamento, quello che sono i Parameci per la 
coniugazione : il genere prediletto. Sali ed acido 
cloridrico possono facilitare il fenomeno; ma in 
ogni caso si dimostrano sempre più attivi i pro- 
dotti batterici. Disgraziatamente le nostre nozioni 
si limitano a specie batterivore, e s’ignora in 
quali liquidi si disincistidino facilmente le spe- 
cie carnivore o erbivore. 

Notevole soprattutto, che l’ambiente in cui si 
sono formate le cisti può render queste più o 
meno facili a disincistidarsi; e che inoltre l’al- 
levamento prolungato del Colpoda in laboratorio 
rende le sue cisti (anche se di nuova formazio- 
ne) più difficili a disincistidarsi, specialmente in 
acqua pura. 

Ci auguriamo che i buoni resultati ottenuti 
appena si sono incominciate ricerche metodiche 
su questo argomento, possano invogliare gli AA. 
a intraprenderne di nuove. 


INCISTIDAMENTO 
E DISINCISTIDAMENTO IN ATTO. 


Nello studio di questo processo, gli AA. si 
sono molto più preoccupati dei fatti appariscenti 
e dilettevoli, che non dei fenomeni minuti e 
più significativi, che nelle cisti si producono; 
e si capisce; questi ultimi sono assai più diffi- 
cili a studiarsi, specialmente data la resistenza 
di molte cisti al taglio ed al passaggio dei co- 
lori. 

Pure si conoscono ormai alcuni fatti con suf- 
ficiente certezza e chiarezza: che nell’incisti- 
damento si elimina acqua; che avviene entro 
le cisti una riorganizzazione dell’apparecchio 
nucleare (partenogenesi) o una fecondazione (au- 
togamia, o fecondazione eterogamica nei casi 
d’incistidamento a doppio). Che si formano nu- 
merose membrane, resistenti, non molto per- 
meabili, spesso costituite, almeno in parte, di 
cellulosa (quest’ultimo fatto ha un immenso va- 
lore teoretico, come vedremo). 

Riguardo alla perdita d’acqua, gli AA. sono 
concordi nel descrivere fenomeni di rattrappi- 
mento e di modificazioni strutturali corrispon- 
denti (scomparsa di vacuoli e struttura più com- 
patta). 


Citiamo alcuni esempi. AWERINZEW (1906) dice 
che l'incistidamento dei Rizopodi avviene con perdita 
d'acqua, poiché il perimetro del corpo si riduce alla 
metà. La struttura alveolare si strettisce e si rende 
perció difficilmente visibile. Questa perdita d'acqua, 
secondo l’A., rallenta i fenomeni fisico-chimici della 
vita. 

Nell'Amoeba limax, secondo VAHLKAPF, l’incisti- 
damento avviene come !o ha descritto SCHEEL (1899). 
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l corpi nutritizi e i vacuoli contenuti nel plasma si 
vuotano; il vacuolo contrattile dopo un poco si fer- 
ma (in tutte le cisti conservative viene descritto da- 
gli AA. questo fatto). Il plasma diventa compatto, si 
che non si vede piü il nucleo nell'interno, né si di- 
stingue piü un ectoplasma da un endoplasma. (La 
sparizione del nucleo potrebbe peró dipendere dalla 
sua risoluzione in cromidi, come p. e. avviene nel- 
l'Amoeba flava secondo SCHEPOTIEFF, 1910). 
Anche negl'Infusori si parla spesso di emissione 
d’acqua, così nel Colpoda ecc.; Prowazek (1910) in 
Dileptus descrive il processo in una maniera un poco 
difficile a comprendersi, dalla quale peró ricaviamo 
che lo strato esterno dell'animale diventa piü fluido 
— fatto che ne produce l'arrotondamento — e cede 
la sua acqua per la formazione di una gelatina esterna. 


L'incistidamento & spesso accompagnato dal- 
l'emissione dei vacuoli alimentari; non peró 
sempre. In molti casi anzi si conservano nel- 
l'interno, pur essendo diminuita o cessata la 
capacita di digerire. 


P. e. Amphileptus ed Holophrya tarda, secondo 
PROWAZEK (1910), s'incistidano contenendo ancora 
alimento, e si puó con rosso neutro dimostrare, nelle 
cisti di Stylonichia e di Colpoda, la presenza di 
scarsi resti di cibo. 


La conservazione dell'alimento, soprattutto 
nelle cisti d’ Infusorî, concorda con quanto ab- 
biamo sopra esposto, che cioe la formazione del- 
le cisti avviene per diminuzione di cibo dopo 
ricca alimentazione, non proprio nelle condizioni 
di digiuno. 

Nell’incistidarsi per lo più i Protozoi per- 
dono i loro organi di movimento (ciglia, fla- 
gelli, ecc.). Il fermarsi del vacuolo pulsante 
non basta, naturalmente, a dimostrarne la sua 
scomparsa, che pure è possibile. Alcuni Fla- 
gellati però, p. e. Bodo, secondo KÜHN, con- 
servano sotto ciste i flagelli che hanno allo 
stato libero. 


Riguardo ai processi nucleari, essi sono va- 
riabilissimi nei vari Protozoi. Negli Sporozoi 
ed altri, conducono alla formazione di spore; 
ciò anche in molte Amebe, e quella risoluzio- 
ne in cromidi di cui parlavamo sopra, non si- 
gnifica altro, in sostanza, che divisione del 
nucleo in molti piccoli nuclei, ciascuno per una 
zoospora che uscirà a suo tempo (cioè in op- 
portune condizioni) dalla ciste. 

Negl’ Infusori, come s'é detto in altro capi- 
tolo, si produce una riorganizzazione parteno- 
genetica dell'apparecchio nucleare, almeno nella 
Stylonichia e nel Didinium. 

In sostanza, di una riorganizzazione in con- 
seguenza dell'incistidamento e susseguente dis- 
incistidamento è perfettamente lecito parlare; 
in senso morfologico, s'intende, come rifaci- 
mento di nuclei e di organelli; diversità esi- 
stono nelle diverse specie € gruppi. 


LA RIPRODUZIONE NEI PROTOZOI 


Riguardo al processo del disincistidamento, 
uguale avvertenza che per l’incist:damento; co- 
nosciamo come il Protozoo ruota dentro la ci- 
ste, sappiamo che il vacuolo ricomincia a pul- 
sare, prima qualche volta con grave distanza 
di tempo tra una contrazione e l’altra, poi più 
frequentemente; sappiamo, che per prima cosa 
il corpo si rigonfia, evidentemente per imbibi- 
zione d’acqua che viene dal di fuori, o dallo 
spazio tra la parete cistica ed il corpo, quandu 
esiste. Ma l’intimo processo morfologico, per 
ciò che riguarda i nuclei non lo conosciamo. 
se non in quei casi, nei quali l’incistidamento 
è collegato con la sporulazione, e nella Stylo- 
nichia. 


INCISTIDAMENTO E DIVISIONE. 


Parecchie specie di Protozoi si dividono allo 
stato di ciste; il caso più noto è quello del 
gen. Colpoda. Alcune specie si dividono solo 
incistidate (Colpoda, Tillina magna, Holophrya 
multicilia, ecc.); altre qualche volta sì, qualche 
volta no: Glaucoma scintillans secondo STEIN 
(1854), Leucophrys patula, secondo MAUPAS 
(1886). 

Il numero dei prodotti in questa divisione 
cistica è per lo più variabile, in una stessa 
specie, per condizioni ignote. 

Gli esempi citati sopra appartengono ad In- 
fusorî; ma le stesse cose valgono anche per i 
Flagellati. Tra questi, un posto importante nel- 
la questione meritano alcune forme clorofilli- 
che. Le Euglene possono p. e. riprodursi allo 
stato di ciste — oltre che in stato mobile, ciò 
che è proprio delle migliori condizioni d'alle- 
vamento — formando, entro la membrana ci- 
stica primaria, cisti secondarie con proprie mem- 
brane. La prima può crescere, mentre le se- 
conde aumentano di numero. Si ha insomma 
l'accrescimento e moltiplicazione allo stato ci- 
stico, e si formano così stati che già il 
CIENKOWSKI (1865) descrisse come simili a 
quelli di alcune Protococcacee (stadio di Pal- 
mella). Disgraziatamente non è noto se tale ma- 
niera di dividersi, per la rottura della parete 
cistica primaria, possa proseguire indefinita- 
mente. 

Secondo le osservazioni di ZUMSTEIN (1909) 
in Euglena gracilis coltivata su mezzi liquidi, 
la divisione avviene in stato mobile; in mezzi 
solidi invece avviene allo stato di riposo, ossia 
in condizione simile alla ciste. 

Secondo RYDER (1894) nella Euglena viridis 
la divisione può avvenire allo stato libero, fla- 
gellato ; oppure, anche in mezzi liquidi, allo stato 
di riposo; si può formare in tal caso un grup- 
po di cellule simile ad un uovo in segmenta- 
zione. Non vi sono dati, nelle ricerche dell’A., 
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sulla possibile continuazione indefinita di tale 
modo dı divisione. 

In un altro esempio, Gymnodinium fucorum 
(Dinoflagellato), secondo KÜSTER (1905 e 1908), 
la divisione avviene sotto ciste in 2 o 4 indi- 
vidui; nelle culture poco alimentate si formano 
anche cisti conservative, che crescono assai; 
da loro, rinnovando il liquido, escono 4-8 in- 
dividui di grandezza normale; si ha dunque 
certamente assorbimento e crescita, anche qui, 
allo stato di ciste; lo stato libero viene, in 
condizioni di tal genere, molto abbreviato. 


In Synura uvella (PASCHER, 1912) vi sono 
stadi di zoospora, di rizopode e di palmella. Il 
contenuto della cellula può uscir dalla mem- 
brana, in forma di zoospora o di ameba; le zoo- 
spore posson perdere il flagello e trasformarsi in 
amebe; gli stadi flagellati od ameboidi, «posson 
fermarsi, circondarsi di gelatina e costituire uno 
stadio di palmella, da cui possono uscire dopo 
ricca moltiplicazione, individui singoli che in 
modo ignoto formano le colonie. Le zoospore si 
possono anche moltiplicare senza trasformarsi in 
forme ameboidi o palmella. 

Ecco dunque le proprietà dei piü primitivi 
Protisti riunite insieme; ecco le forme flagel- 
late — colonie di Flagellati, Amebe — forma 
fissa uso Alga (Palmella), presenti nella me- 
desima specie. Ma come produrre l'una o l'altra 
forma? Come conservare indefinitamente uno 
o l'altro di questi tipi? 


Siccome le specie che posseggono cisti di 
divisione posseggono cisti conservative, con 
struttura differente (membrane più grosse, ecc.), 
si può domandare se al momento dell'incistida- 
mento è predestinato l'esito in una o nelle 
altre qualità di cisti. 


Nel Colpoda (RHUMBLER, 1888) le cisti di divi- 
sione posseggono il vacuolo sempre nel medesimo 
posto, nonostante la rotazione dell’individuo entro la 
ciste ; ed il liquido che esso caccia via, esce fuori da 
un forellino della parete cistica. Invece nelle cisti 
conservative, come si formano per disseccamento, il 
vacuolo non conserva la sua posizione, perciò non pro- 
voca alcuna apertura nella parete cistica. Le due cate- 
gorie parrebbero quindi predestinate già al principio 
dell’incistidamento ; ma le cisti di divisione si possono 
trasformare in cisti conservative, in qualunque sta- 
dio; in tal caso il fore!lino viene tappato per di den- 
tro e la parete s’ingrossa; viceversa nelle cisti con- 
servative nuò accadere divisione. 

Nel genere Vampyrelle@ (CIENKOWSKI, 1865) il de- 
corso dell’incistidamento è piuttosto variabile; dopo 
retratti gli pseudopodi ed arrotondata la forma più o 
meno secondo la specie, viene secreta una prima 
membrana contenente azoto (da lui chiamata Schlei- 
er); poi il corpo si contrae ancora, e secerne un’al- 
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tra membrana, cellulosica, a lui aderente (Zellhaut 
di CIENKOWSKI); qui dentro accade la divisione in 2 
o 4 parti, con espulsione contemporanea dei resti ali- 
mentari non digeriti (N); ciò accade nelle cisti di di- 
visione. Invece nel così detto stato di riposo, si for- 
ma una membrana di più, ancora più interna (Cysten- 
hülle CIENK.), e nessuna divisione. Però HERTWIG 
e LESSER hanno messo in dubbio l'esistenza delle due 
specie di cisti, perché in Vumpvrella spyrogirae han- 
no visto cisti con una sola membrana, con o senza 
moltiplicazione nell'interno. Anche HAECKEL in un'al- 
tra specie ha visto una sola grossa membrana, d'ap- 
parenza chitinosa, e la divisione in 4 individui, che 
escono dallo stesso foro. Analogamente secondo os- 
servazioni di BÜTSCHLI ed altri, in generi affini. 

Sembra dunque che per lo piü in queste specie. 
non vi sia una sostanziale differenza tra le due specie 
di cisti, cosi chiara almeno come nel genere Colpoda; 
e che tutt’al piü si formi nelle conservative una terza 
membrana, interna, come aggiunta, e perciö proba- 
bilmente non predestinata al momento in cui comin- 
cia il processo dell'incistidamento. 


Tutto sommato, sembra che le condizioni de- 
terminanti l'incistidamento, non determinino a 
priori anche qual genere di ciste sarà formata; 
che cioè, nel corso del processo, le cose pos- 
sano prendere una via oppure l’altra, certa- 
mente in conseguenza delle condizioni esterne; 
SI può anzi trasformare un tipo di ciste nel- 
l’altro. 


UNA DIGRESSIONE: 
SIGNIFICATO FILOGENETICO DELLE PIANTE. 


I fenomeni sopra descritti, di riproduzione 
libera e sotto ciste nei Flagellati clorofillici, 
hanno un'importanza enorme, per la filogenia 
delle piante. 

Quegli stati immobili della Euglena e del 
Gymnodinium, sono tanto simili a quelli della 
Vampyrella, dei Flagellati e Infusorî in gene- 
rale, che a loro spetta senza discussione il 
nome di cisti. Sono cisti tanto più, in quanto 
non solo servono alla divisione, ma facilmente 
rassano allo stato conservativo senza divisione 
(Tav. IX, Fig. 61). 

Abbiamo già notato che in molti casi s’é 
potuto dimostrare una membrana cellulosica 
nelle cisti; questo & certo un fatto generale 
nelle cisti dei Flagellati clorofillici; hanno essi 
frequentemente una membranella cellulosica an- 
che allo stato libero, ma probabilmente non 
tutti, e, se mai, più sottile. 

La ciste di una Euglena o di un Gymnodinium 
è dunque una cellula clorofillica capace di cre- 
scere e dividersi, immobile, rivestita di mem- 
brana cellulosica. Puó accadere, come s'é vi- 
sto, che queste cellule si dividano senza pas- 
sare per lo stato mobile, formando aggregati 
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cellulari, sempre immobili, capaci d’assimilare, 
clorofillici. Ma se le condizioni si modificano, 
possono venirne fuori individui liberi, flagel- 
lati, capaci di tornare a fermarsi; questo ciclo 
anzi è abituale, in particolari condizioni, come 
s'è visto, nel Gymnodinium. Ma quale signifi- 
cato mai hanno questi stadî, confrontati con 
un’alga immobile? Non è forse evidente che 
lo stadio flagellato corrisponde alla zoospora, e 
lo stadio palmellare o incistidato, all'organismo 
adulto, immobile, clorofillico, fornito di mem- 
brana cellulosica, mono o pluricellulare ? La dif- 
ferenza consiste in questo, che nel caso dei 
Flagellati sopra nominati, si può sopprimere in 
particolari condizioni lo stato fisso. D'altra parte, 
la zoospora può, in taluni casi, dividersi. 

Già in altri luoghi abbiamo mostrato come 
lo stadio flagellato dei Protozoi, quando queste 
forme sono suscettibili di fecondazione, corri- 
sponda ai gameti maschili dei Metazoi; più volte 
abbiamo mostrato l’identità del ciclo dei Proto- 
zoi e delle Alghe, identità che porta questa 
conseguenza : i germi agami flagellati dei Pro- 
tozoi (in certi casi non flagellati) corrispondono 
alle zoospore delle alghe. 

Ora vediamo che lo stadio « ciste » dei Pro- 
tozoi, è omologo allo stadio che ancora si chia- 
ma con lo stesso nome, dei Flagellati clorofil- 
lici, e questa ciste dei Flagellati clorofillici cor- 
risponde al corpo vegetativo adulto delle Alghe 
inferiori; ma siccome, se la teoria evolutiva sta 
nel vero, il corpo vegetativo di tutte le piante 
si è sviluppato da forme più semplici, proba- 
bilmente unicellulari (o pluricellulari, prive di 
differenziamento tra le cellule), siocome in- 
somma il corpo vegetativo delle piante supe- 
riori è un differenziamento di quello delle piante 
infe.iori, probabilmente appunto delle Alghe, ne 
resulta che il corpo della pianta in genere cor- 
risponde allo stadio cistico-palmellare dei Fla- 
gellati clorofillici, ed in generale alle cisti dei 
Protisti. 

Le piante si sono dunque sviluppate filoge- 
neticamente per il fatto che lo stadio cistico 
ha assunto la prevalenza e si è poi differen- 
ziato. Lo stadio unicellulare flagellato si è con- 
servato nelle zoospore e nei gameti maschili ; 
solo nei gameti maschili, per gli animali supe- 
riori. 

La supposizione che gli organismi primitivi 
siano da ricercare piuttosto tra le forme cloro- 
filliche flagellate che tra gli altri Protisti, ci po- 
trebbe far domandare se non sia più conve- 
niente di rovesciare il ragionamento, e dire che 
ı Protozoi hanno trasformato in cisti il corpo 
vegetativo delle piante primitive. Questo « ro- 
vesciamento » non avrebbe senso; non avrebbe 
senso in quanto non vogliamo certo affermare 
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NEI PROTOZOI 


che le Alghe derivino per esempio da Infusori, 
e quindi il loro corpo vegetativo dalla ciste di 
un Infusorio. No, bensì diciamo che la forma di 
riposo dei Flagellati clorofillici — la quale ha 
proprio il significato d’una ciste, considerata in 
se stessa, e nella sua resistenza alle condizioni 
cattive, e nei moventi che la producono — è 
l'origine del corpo della pianta, così bene come 
delle cisti più differenziate, quali esistono p. e. 
negli Sporozoi e nei Flagellati. 

Ora comprendiamo come mai le cisti dei Pro- 
tozoi hanno pareti cellulosiche, come le cellule 
vegetali. Il fatto nudo e crudo dà spesso l'im- 
pressione allo studioso di una singolare coin- 
cidenza. Ma non é invece una coincidenza ca- 
suale ; sono appunto gli stadi cistici — con mem- 
brane cellulosiche — immobili, l'origine prima 
di tutte le piante superiori. 

Si puó dare, insomma, questa definizione del 
corpo di una pianta: & una ciste molto svilup- 
pata e differenziata. 


CONSEGUENZE DELL'INCISTIDAMENTO. 


Xénia FERMOR afferma senza prove che l'in- 
cistidamento & fonte di ringiovanimento (Stylo- 
nichia); ed è seguita in ciò dal CALKINS (Di- 
dinium nasutum). Ma su quest'ultima specie ha 
fatto esperimenti di controllo il MAST (1917); 
e mentre da un lato ha potuto conservare senza 
coniugazione né incistidamento la stirpe per piü 
di mille generazioni, d'altro lato ha constatato 
che dopo l'incistidamento non aumenta l'atti- 
vità riproduttiva; nè vi è alcun altro indizio di 
mutate attitudini; solo l'A. sospetta che la ten- 
denza alla coniugazione sia in tali circostanze 
aumentata, ciò che per altro non è affatto do- 
cumentato con appositi esperimenti. 


LE CISTI E LA DIFFUSIONE DELLA SPECIE. 


Collegato in parte col problema della ripro- 
duzione, è quello della diffusione delle specie, 
nei vari ambienti e nei vari paesi; dei modi 
che ne permettono il trasporto, della forma in 
cui vengono trasportati; e l'altro degli aspetti 
faunistici nei diversi ambienti naturali e nelle 
varie stagioni. A tali problemi daremo uno sguar- 
do sommario e sintetico. 


l. — RESISTENZA DELLE CISTI E LORO TRA- 
SPORTO. 


Come già s'é detto, molte cisti resistono 
al disseccamento, anche prolungato. Si posson 
citare alcuni esempi. 


GUANZATI fece schiudere il suo Proteo dalle cisti 
dopo 10 mesi; MEUNIER (1865) i Colpoda dopo 14 
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mesi di disseccamento ; BALBIANI (1881, p. 121) cisti 
disseccate di Colpoda dopo 7 anni; MAUPAS di Ga- 
strostyla steini dopo 2 mesi; RHUMBLER invece notò 
la rapida morte delle cisti di Colpoda d’estate. Nuss- 
BAUM ottenne la schiusa delle cisti di Gastrostyla 
vorax dopo 2 anni; ma dopo 12 anni erano morte. 


Riguardo alla resistenza al calore, non vi sono 
ricerche metodiche; già MEUNIER (1865) dimo- 
strò che le cisti di Colpoda non resistono a 
100°; probabilmente le cisti degl’ Infusorî muo- 
iono a temperatura molto inferiore, tra i 60-70° 
al più. Quelle di Amebe e Flagellati sono forse 
assai più resistenti. 


E generalmente accettato il concetto che la 
diffusione dei Protozoi avvenga appunto per mez- 
zo delle cisti, date le loro proprietà di resi- 
stenza alle abituali temperature e al dissecca- 
mento. 


Qualche esperimento fatto dal CERTES (1892) sem- 
bra convalidare tale opinione. Egli ha posto in cul- 
tura sedimenti di varî ambienti liquidi, più o meno 
disseccati. I sedimenti marini, provenienti dalla su- 
perficie (detriti, Alghe, Sargassi) o dai grandi fondi 
(detriti, fanghi) hanno fornito alcuni piccoli Rizo- 
podi e Flagellati, non mai Infusori nè animali più 
elevati nella scala zoologica. 

Invece sedimenti d’acqua dolce o salmastra, e più 
sicuramente le culture di fieno, foglie, erbe dissec- 
cate, dànno sempre Flagellati, Ciliati e spesso Ro- 
tiferi e Anellidi, I sedimenti delle acque salate in- 
terne nelle terre, si comportano ugualmente. 

Ritiene perciò l’A. che il ripopolamento dei pic- 
coli ambienti acquatici soggetti a disseccarsi accada 
per mezzo del trasporto delle cisti; le specie marine 
s’incistidano più difficilmente, e, in ogni caso, non 
sopportano il disseccamento; ciò in rapporto colla 
conservazione indefinita dell'ambiente liquido in cui 
vivono. 

Manca peró uno studio ampio e particolareggiato 
delle specie, ed il confronto con quelle che abitual- 
mente vivono negli ambienti anzidetti. Queste ricer- 
che mostrano dunoue che la diffusione allo stato di 
ciste é genericamente possibile, ma non dicono per 
quante e quali specie. 


Anche l'esperienza comune, secondo la quale 
molte specie di Protozoi possono svilupparsi in 
infusioni di sostanze vegetali, sembra d'accordo 
con l'idea della diffusione allo stato di ciste. 

Se però si guardano un poco più a fondo le 
cose, studiandole in maniera metodica, si giunge 
a resultati ben diversi. 

Sulla microfauna del Bolognese ho intrapreso 
qualche anno fa una ricerca, appunto con l'in- 
tendimento di studiare quali e quante specie 
dei piccoli ambienti liquidi, resistano in pratica 
al disseccamento. 


Per tale scopo, ho fatto indagini faunistiche ri- 
guardanti maceri da canapa, risaie e fossi; d'altra 


parte, ho raccolto in tutte le stagioni, erbe di prato, 
nonché erbe di fosso, ammassate e mezzo disseccate, 
O disseccate del tutto, sulle sponde. Ho preso anche 
foglie e rami di arbusti, nonché foglie giovani, ap- 
pena spuntate, dai gelsi che si trovano nella regione 
studiata. Le infusioni di questi corpi vegetali mi han- 
no fornito quasi sempre le stesse specie, ed in pic- 
colo numero. Si sviluppano Amebe, piccoli Flagellati 
non clorofillici. Inoltre alcune specie d'Infusori, an- 
che dalle giovani foglie dei gelsi, portati evidente- 
mente là sopra dal vento e dalla rugiada, allo stato 
di ciste (caratteristiche le due specie di Spathidium, 
spatula e lieberkühni) Qualche cosa di più, sulle erbe 
di fosso raccolte secche o semisecche sulle sponde, 
ma semore un numero assai limitato di specie. 
Invece nelle acque si trovava una quantità molto 
maggiore di specie di Protozoi. Più ancora che il nu- 
mero delle specie, & interessante studiare il carattere 
di esse. Quelle che si sviiuppano negl'infusi, sono 
specie batterivore; le specie carnivore, e soprat- 
tutto quelle mangiatrici di Protisti clorofillici, non si 
conservano sulle piante secche. Lo stesso si puó dire 
per la maggior parte dei Protisti clorofillici medesimi. 


Abbiamo dunque trovato che la conservazione 
della specie nei luoghi dove l'acqua che li con- 
teneva si prosciuga, & limitata ad un nume-o 
assai piccolo, e soprattutto ad Amebe, piccoli 
Flagellati, Infusori batterivori. Per tutte le al- 
tre specie, anche se capaci d'incistidarsi, dob- 
biamo dunque ammettere che la diffusione av- 
venga insieme col loro liquido; è sottinteso che 
incistidamento e conservazione delle cisti allo 
stato secco, esposte alle variazioni naturali di 
temperatura e umidità, non sono la stessa cosa. 

Riguardo ai mezzi di trasporto dei Protozoi, 
le nozioni ora acquistate possono facilitare il 
compito d'indagarle. 

Generalmente si dà la massima importanza 
al vento, trasportatore di cisti. Già EHRENBERG 
(1848) pensava che l'aria fosse apportatrice di 
germi microscopici. SCHEWIAKOFF (1893) dimo- 
stró che la fauna di Protozoi & cosmopolita : 
le stesse specie si trovano negli stessi ambienti 
di tutte le parti del mondo; e pensava che il 
disseccamento degli stagni lasci andare nell'aria 
le cisti. D'altro lato vari Autori, p. e. LINDNER, 
trovarono Protozoi nell'acqua piovana, o in re- 
cipienti esposti all'aria. Tra gli autori piü re- 
centi, il PUSCHKAREW (1913). Si tratta peró 
sempre di poche specie, le solite Amebe, pic- 
coli Flagellati, ed alcuni Infusori batterivori, tra 
cui le Vorticelle. 


PUSCHKAREW raccoglie acqua piovana; espone al- 
l’aria soluzioni nutritizie; pompa l'aria con un tubo 
che contiene cotone, per mezzo di una macchina aspi- 
rante; raccoglie anche polvere ecc. Fa gli esperi- 
menti con molta cura (oggetti sterilizzati ecc.). Rac- 
coglie, in ogni caso, poche specie di Protozoi, in 
tutto 13: due Amebe, 9 Flagellati, 2 Infusori (Amoeba 
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polyphagus n. sp. — A. sp.; Dimastigamaeba bista- 
dialis n. sp.; Monas vivipara STEIN; Bodo globosus 
STEIN; B. repens KLEBS; B. celer KLEBS ; B. parvus 
n. sp.; Dinomonas vorax KENT; Polypseudopodius 
bacterioideus n. sp.; Petabomonas sp.?; Colpoda 
cucullus O. F. M.; C. steini Maupas). Tanto scarse 
specie, che pensa l'aria sia un fatto:e poco impor. 
tante nella distribuzione geografica dei Protozoi. 


DE GUERNE (1887 e 1888) studiando gli or- 
ganismi trasportati dagli uccelli acquatici, so- 
prattutto Palmipedi, concluse che ad essi si deve 
il trasporto della microfauna. Trovò su di essi 
molte cisti, ma non le studió completamente. 
MIGULA (1888) pensò anche ai Coleotteri acqua- 
tici. 

Se il trasporto di cisti per 1 suddetti mezzi 
e possibile, non si deve peró dimenticare che 
la maggior parte dei Protozoi non si trovano 
incistidati ed atti a rivivere, ai confini della loro 
acqua, o sul fondo disseccato; perciò è difficile 
ammettere che il vento possa trasportarli a gran- 
de distanza; sembra invece piü plausibile il tras- 
porto per mezzo di animali; gli uccelli posson 
trasportare corpi ancora umidi, come foglie, le- 
gni marcescenti, ecc., a grande distanza. Essi 
portano sempre corpi estranei aderenti soprat- 
tutto alle zampe. 


2. — FAUNA PROTISTOLOGICA NELLE VARIE STA- 
GIONI. 


Studiando nelle varie stagioni 1 Protisti ma- 
rini, si trovano differenze poco rilevanti; la tem- 
peratura poco variabile del mare, specialmente 
in profondità, conserva caratteri poco mutevoli 
a tale fauna. Invece nelle acque dolci si tro- 
vano differenze notevoli. Nei laghi grandi, 
ZACHARIAS (1899, 2 ecc.) ha distinto una for- 
mazione invernale ed una estiva, nel senso che 
la seconda ha tutte le specie della prima, piü 
qualche altra. Invece nei piccoli laghi poco este- 
si e poco profondi, ha trovato, come già 
LAUTERBORN (1894), alcune specie perenni, che 
nei grandi laghi sono transitorie, proprie del- 
l'estate. 

Mi sembra di aver rese piü chiare le cose, 
con lo studio dei piccoli ambienti d'acqua del 
Bolognese; ho riscontrato infatti che non solo 
le specie, ma i caratteri floro-faunistici sono del 
tutto diversi secondo le stagioni. Quando co- 
mincia il freddo, e fino a primavera, si ha una 
fauna e flora invernale caratterizzata dallo svi- 
luppo scarsissimo di Batteri e di piccoli Flagel- 
lati incolori; abbondante di Flagellati clorofillici 
ed altri Protofiti, nonché di Protozoi che li man- 
giano. La fauna e flora della stagione piü calda, 
che comincia appena nell'estate, e si sviluppa 
più nell'autunno, comprende invece molti Bat- 
teri e specie batterivore — quindi soprattutto i 
Protozoi capaci di resistere al disseccamento. 


LA RIPRODUZIONE NEI PROTOZOI 


Anche neile specie invernali trovate da LAUTERBORN 
nel 1894, nei piccoli ambienti, si trovano piü Flagel- 
lati che Infusori, i primi quasi tutti clorofillici; gl'In- 
fusori sono forme che anch'io ho trovato nella fauna. 
invernale, erbivore. 

Per mostrare con qualche esempio i caratteri delle 
due faune nel Bolognese, posso citare il Chilodon cu- 
cullulus, erbivoro, invernale; invece il C. uncinatus, 
batterivoro, estivo; il Paramecium bursaria erbivoro, 
invernale; il P. caudatum, batterivoro, estivo-autun- 
nale. 


Nei piccoli ambienti si verifica spesso lo svi- 
luppo straordinario di una sola specie o poche 
specie, quasi esclusivo. Tali casi sono in un 
certo senso accidentali; se in una data sta- 
gione si trova uno stagno in queste condizioni, 
ciò non significa affatto che l’anno seguente il 
fenomeno si ripeterà. Vari esempi cita ZACHA- 
RIAS (1899 e 1902); uno, p. e., di Ceratium 
hirundinella. 


Torna qui acconcio parlare anche della suc- 
cessione floro-faunistica in ambienti più limitati, 
come nelle infusioni di fieno. Qua si tratta in 
gran parte di interdipendenza dello sviluppo delle 
varie forme tra loro, non entrano in gioco, na- 
turalmente, ragioni di stagione. 


Questo studio è stato fatto da WOODRUFF (1912 1). 
Determina in questo modo la successione del tipo 
prevalente alla superficie : Monadi, Colpoda, Ipotri- 
chidi, Paramecio, Vorticella ed Ameba. L’ordine di 
scomparsa è lo stesso dell'ordine d’apparizione ; solo 
le Amebe, più resistenti, dal 6° posto passano, per 
questo secondo criterio, al 4°. 

Una cultura con fieno ed acqua sterilizzata, esposta 
all’aria in una stanza, sviluppa solo Monadi e. Ame- 
be, anche quando nella stanza si trovano altre cu:- 
ture di Protozoi. Se l’acqua potabile non è steriliz- 
zata ed il recipiente è una boccia tappata con cotone, 
si sviluppano Chilomonas, Oikomonas, Chilodon, Bo- 
do; una volta un Rotifero (Rotifer vulgaris); Amoeba 
radiosa o proteus. Fieno non sterile, acqua sterile, 
chiuso con cotone : tutte le specie anzidette, tranne 
Chilomonas, e tipico A. proteus. Inoltre : Colpidium, 
Colpoda, Oxytricha ed altri ipotrichi, Glaucoma, Ho- 
lophrya, Spathidium, Bursaria, ecc. 

Come si vede sono generalmente specie del grup- 
po batterivoro. 

Però maggior numero di specie ottiene, invece che 
coll’infuso di fieno, aggiungendo 5 cc. di liquido rac- 
colto da infuso e da acquari di laboratorio. Il decorso 
generalmente è questo : Batteri, Protozoi, Rotiferi e 
Diatomee, Desmidiacee, Cianoficee e Cloroficee fi- 
lamentose, alcune specie di Anguillula, Copepodi ecc. 
Questa condizione passa insensibilmente a quella che 
può dirsi quasi di stabile equilibrio, in cui si trovant 
piante verdi ed animali, in buone condizioni di luce 
e di temperatura, un piccolo microcosmo per lungo 
tempo sufficiente a sè stesso. 

Causa della successione è secondo l’A. in gran 
parte la rapidità di moltiplicazione che va diminuendo 
daile Monadi ai Colpoda, Ipotrichi, Parameci. Quanto 
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ale Vorticelle ed Amebe non vi sono dati sufficienti 
a questo propósito. La stessa successione infatti si 
osserva quando ogni boccia contiene una sola specie 
di cui é stata inoculata. Crede che la interdipendenza 
tra le varie specie abbia poca o punta importanza e 
che il declinare di ciascuna dipenda dalle sue auto- 
tossine. 


Su queste affermazioni non sono punto d'accordo. 
Lasciando stare il fatto che si basano sulle autotos- 
sine il cui valore quantitativo é cosi poco dimostrato, 
la mia esperienza personale mi fa ricordare che moite 
specie d'Infusori agiscono l'una sull'altra nelle cul- 
ture miste; cosi basta un Colpoda per vincere, in un 
infuso, una popolazione di Stilonichie, mentre in vasi 
di confronto, non inoculati di Colpoda, esse soprav- 
vivono numerose. Non dunque diminuiscono o spa- 
riscono per autotossine, bensi per influenza dell'al- 
tra specie. E vero che generalmente le specie piü 
prolifiche sono quelle che prendono il sopravvento 
sulle altre, in un'ambiente riccamente batterico. 

Molto dipende dalle condizioni del liquido, che 
possono essere piü u meno favorevoli allo sviluppo 
di una specie o dell'altra. In un liquido pulito, poco 
batterico, prevarra la Stilonichia sul Colpoda, che si 
sviluppa appena. Su questo argomento basterà ricor- 
dare i classici esperimenti di WINOGRADSKY sull'iso- 
lamento dei Batteri della nitrificazione e simili, nei 
quali appunto ha adoperato piü che i metodi di sele- 
zione uso PASTEUR, l'allevamento su ambienti cul- 
turali specificamente propizi. 


Insomma, le specie di Protozoi sono molto 
diffuse, generalmente cosmopolite. La loro dif- 
fusione, per quanto riguarda le acque dolci, si 
deve in parte al vento, che trasporta le cisti 
disseccate; ma ció solo per poche specie, ge- 
neralmente batterivore. La maggior parte delle 
specie non sembra che si diffondano per que- 
sta via, probabimente perché le loro cisti, an- 
che se esistono, non resistono al disseccamento 
nelle condizioni naturali. Si diffondono per mez- 
zo di animali acquatici — p. e. uccelli — che 
le trasportano in stato di disseccamento parziale. 

In mare le differenze che talora esistono per 
le specie di Protozoi, si spiegano con le diverse 
condizioni di temperatura e soprattutto di com- 
posizione dell'acqua marina nelle diverse re- 
gioni. 

Nei piccoli ambienti d’acqua dolce si può di- 
stinguere una protistofauna invernale, costituita 
soprattutto da specie clorofilliche o erbivore, ed 
una estiva, costituita soprattutto da specie bat- 
terivore, non clorofilliche, o carnivore. 


CONCLUSIONI. 


IL CICLO RIPRODUTTIVO IN GENERALE. 


Gi studi sperimentali sui Protozoi, che ab- 
biamo cercato di riferire nelle loro linee essen- 
ziali, ci conducono insomma ad una conclusione 
generale, che ci sembra importante. 
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Da tutte le ricerche serie, scevre di precon- 
cetti, è apparso chiaramente esistere in ciascuna 
specie un processo di riproduzione che prevale 
su tutti gli altri, nelle buone condizioni d'am- 
biente e d’alimentazione; questo processo è il 
più semplice tra tutti quelli della specie, e quindi 
generalmente la scissione. Scissione allo stato 
individuale libero, scissione allo stato coloniale, 
scissione multipla nelle specie che non posseg- 
gono nel loro ciclo la divisione semplice. Al- 
cune specie, p. e. i Radiolarî coloniali, ci la- 
sciano incerti; ma nulla conosciamo dei loro 
stadi più giovanili. 

Di questo processo riproduttivo non si vede 
la fine: conservandosi sempre buone e poco 
variabili le condizioni esterne, la stirpe si ri- 
produce sempre così, indefinitamente. 

Modificandosi invece le condizioni esterne, di- 
minuendo l’alimento, cambia anche il modo di 
riproduzione; appaiono gameti o spore, oppure 
avviene l'incistidamento, che per lo più rac- 
chiude in sè processi sessuali. In taluni casi 
appare anche la partenogenesi. 

Molti Protozoi hanno un ciclo riproduttivo 
complesso: gameti, anfionte, spore, mononte, 
gameti. La comparsa delle spore nell’anfionte, 
o dei gameti nel mononte, si deve probabilmente 
a somiglianti condizioni. Il mononte o l’anfion- 
te, in condizioni di buona alimentazione conti- 
nuata, riteniamo probabile che si riproducano 
sempre in via agama, conservandosi uguali a 
Sè stessi. 

In nessun caso, mai, è apparso che esista 
un ciclo obbligatorio, che cioè ad una forma di 
riproduzione segua necessariamente un’altra. Ne- 
gli animali parassiti, nei quali esiste un ciclo 
abituale assai fisso, abbiamo detto che proba- 
bilmente questo dipende dal fatto che i paras- 
siti influiscono sull’ospite, e quindi modificano 
a poco a poco l’ambiente nel quale essi stessi 
si trovano. Già vi sono indizî per ritenere che 
anche in essi la scissione possa proseguire in- 
definitamente in appropriate condizioni. 

Viceversa, sembra fissato questo punto, che 
dal mononte derivano, in appropriate condizio- 
ni, gameti — ma non mai spore; dall’anfionte, 
spore — ma non mai gameti; e che i gameti 
producono anfionti, le spore producono mononti. 

Lo studio sperimentale della riproduzione nel- 
le piante inferiori, Alghe e Funghi, ha soprat- 
tutto indicato una dipendenza della forma di ri- 
produzione dalle condizioni esterne; meno i bo- 
tanici si sono preoccupati di decidere se una 
forma di riproduzione possa proseguire indefi- 
nitamente, e se ve ne sia una privilegiata per 
le migliori condizioni di allevamento — quelle 
questioni, che sono risolte in senso affermativo 
per i Protozoi. Riteniamo però che anche per 
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t. Flagellata 


2. Schizophyta . . 


3. Zooflagelloida . 


4. Mesozoa. 


5. Infusoria. 
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7. Hyphomiceta. 


8. Aploidophyta 


9. Metazoa 


Fig. 62. — Il quadro rappresenta schematicamente il ciclo biologico nei vari tipi. Un cerchio nero indica clo- 
rofilla; un semicerchio, clorofilla che può esserci o no. I nuclei contengono un corpo punteggiato (forma aploide) o 
due (diploide); nessun corpo nei Flagellati, sostituito da granulini nelle Schizofite. A destra è rappresentato l’a- 
dulto o qualche sua proprietà fondamentale. A sinistra il germe maschile. Nei tipi 3 e 6 (Flagelloidi) vi sono germi 
di tipo flagellato (flagello anteriore) o di tipo spermatozoo (flagello posteriore). Nel tipo 6 la fase adulta aploi- 
de e la pluricellularità sono indicate a contorni più fini, perchè non costanti. Nel tipo 8 il tratto nero terminato a 
freccia ai due estremi indica il carattere principale del tipo, cioè la crescita di una fase sull'altra, con riduzione 


di una delle due. 


6. Phytoflagelloida . 


Euftagellalu. 
Silicoflagellata. 
Dinoflagellata. 
Cistoflagellala. 
Catallactia. 


Cianophycaeae. 
Bacteria. 
Spirocheta. 


Rizopoda. 
Myxomiceta. 
Radiolaria. 
Foraminifera. 
Heliozoa. 
Sporozoa. 


Chlorophycinae. 
Coniugatae. 
Diatomeae. 
Phaeophycaeae. 
Volvocinae. 


Characaeae. 
Bryophyta. 
Phanerogamae. 


Porifera. 
Entozoa. 
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le piante inferiori valgano le stesse leggi. Vi- 
ceversa, una cosa di più ci hanno insegnato 
i botanici: che può talora dalla spora derivare 
l'anfionte, dal gamete il mononte. Le questioni 
riguardanti i cromosomi, così bene illustrate dai 
botanici per il ciclo vegetativo in generale — 
mononte aploide, anfionte diploide — sono dis- 
graziatamente ancora oscure in questi casi. 
Ignoto il numero dei cromosomi nei mononti 
ed anfionti dei Protozoi, per quanto l’esistenza 
di una riduzione di cromosomi anche in essi di- 
mostrata, possa far pensare che anche qui il 
mononte sia aploide e l’anfionte diploide. 

Queste insomma, le conclusioni che si pos- 
sono ricavare dallo studio sperimentale della 
riproduzione nei Protozoi. 

Diamo ora uno sguardo al ciclo riproduttivo 
dei Protozoi e degli organismi ad essi affini, 
esaminando come e quanto sia dimostrata la sua 
dipendenza dalle condizioni esterne. 

Seguo la classificazione da me proposta nel 
1913 (1915 - Fig. 62). 


1. — FLAGELLATI. 


Quasi nulla sappiamo di questo gruppo. Dob- 
biamo distinguere le specie coloniali e quelle 
non coloniali. 

I Flagellati monocellulari, indipendentemente 
dalla presenza o meno della clorofilla, hanno 
probabilmente tutti una copulazione isogamica 
con riduzione numerica degl’individui. Non è 
moto per ricerche dirette in quali condizioni essa 
avvenga; per analogia colle Amebe e gl’ Infu- 
sori si può ritenere che si possa evitare nelle 
buone condizioni. 

In taluni casi — Tripanosomi — è possibile 
una divisione multipla, che compare in seguito 
a particolari condizioni forse per un aumento di 
temperatura. 

Nelle forme coloniali, come Antophysa, Pan- 
dorina, ecc., vi sono più modi riproduttivi: 
scissione della colonia, separazione degl’indivi- 
dui, copulazione. La scissione della colonia si 
presenta nell’Antophysa nelle buone condizioni ; 
la separazione degl'individui, in condizioni meno 
favorevoli — diminuzione di cibo. La copula- 
zione non sappiamo. L'Eudorina, pure coloniale, 
si riproduce nelle buone condizioni continuata- 
mente per divisione multipla delle cellule. 


2. — ZOOFLAGELLOIDI. 


Nei più semplici (Amebe e forme affini), ri- 
cerche dirette mostrano la possibilità della 
scissione indefinita. Gl'individui si conservano 
mononucleati nelle migliori condizioni d'alle- 
vamento; peggiorando queste, appaiono le for- 
me polinucleate, appare la plasmogamia; il 
plasmodio non corrisponde dunque alla colonia 
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dei Flagellati, che si conserva tale attraverso 
alla scissione nelle ottime condizioni. Germi 
flagellati appaiono in particolari condizioni, 
spesso uscendo dalle cisti; non si sa bene se 
siano gameti; più probabilmente si tratta di 
spore; il fenomeno sessuale è ancora ignoto. 

Più complesso è il ciclo del*Tricosphaerium, 
a generazione alternante secondo lo schema ti- 
pico sopra indicato (Tav. IX, fig. 63). 

Poco diverso è il ciclo dei Foraminiferi e 
Radiolari. Però, mentre nel Tricosphaerium 
tanto il mononte quanto l'anfionte possono ri- 
prodursi per scissione — e questa riproduzione 
fino a prova in contrario, per analogia cogli al- 
tri Protozoi, possiamo supporre caratteristica 
delle migliori condizioni d’alimentazione — in- 
vece nei Foraminiferi e Radiolarî la scissione 
appare in molti casi difficile o assente a causa 
dello scheletro. Se questo fosse veramente, il 
ciclo riproduttivo diventerebbe obbligatorio a 
causa dello scheletro; LISTER (citato da HART- 
MANN, 1914) ha però dimostrato in Polysto- 
mella ed altri Foraminiferi, che l’individuo ma- 
crosferico (mononte) può fornire spore; da ciò 
HARTMANN ricava la possibilità della riprodu- 
zione per gameti o per spore, dipendentemente 
dalle condizioni d'ambiente. Nulla però è noto 
con certezza, e soprattutto sarebbe desiderabile 
che queste cose si potessero integrare colla co- 
gnizione del comportamento dei cromosomi in 
questi casi. 

Nei Radiolari, secondo le ricerche di BRANDT 
ed altri, vi sono spore e gameti; vi é una gene- 
razione alternante secondo lo schema tipico, co- 
me nelle Alghe; ma riguardo ai cromosomi, essi 
non vi sono nelle colonie di Siferozoi produttrici 
di spore. Lo sporonte e il gamonte sono distinti 
fino da stadî molto giovanili, e perciò probabil- 
mente la formazione di spore piuttosto che ga- 
meti o viceversa, non dipende dalle condizioni 
esterne. 

Se nei Foraminiferi e Radiolarî giovanissimi 
esista la scissione, ignoriamo completamente. 

Più complessa è la questione negli Sporozoi. 
Il ciclo in generale comprende : mononti che si 
riproducono per schizogonia; gametociti ~ e 9 
che producono molti gameti (nei Plasmodi, il 
Q un solo gamete); anfionte che si riproduce 
per sporogonia formando le spore, le quali si 
sviluppano nuovamente in mononti. Confron- 
tando questi ciclo con quello del Tricosphae- 
rium, notiamo qui la mancanza della scissione 
nell'anfionte; le altre differenze notevolissime 
quanto alla struttura, sono invece minori, ri- 
guardo al ciclo. Per analogia potremmo dunque 
anche qui supporre la possibile scissione indefi- 
nita del mononte, come qualche fatto sperimen- 
tale sembra indicare (nella coltivazione in vi- 
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tro). Si deve anche ricordare che secondo PE- 
REKROPOFF il Plasmodio della malaria può scin- 
dersi in vitro anche allo stato di anfionte: lo 
zigote, nelle coltivazioni su substrato sangui- 
gno entrerebbe nei globuli, comportandosi come 
il mononte; la mancata abituale scissione del- 
l'anfionte dipenderebbe allora dall’ ambiente, 
nella zanzara, e non dalle proprietà del paras- 
sita. Anche le scissioni del mononte possono, 
viceversa, in casi speciali venire quasi sop- 
presse, producendo il mononte al primo attac- 
co, alcuni gametociti. 

Abbiamo la convinzione che anche in queste 
forme, lo studio sperimentale dimostrerà la di- 
pendenza della riproduzione dalle condizioni 
ambienti. 

Solo nelle Gregarine troviamo qualche cosa di 
apparenza ineluttabile : la riproduzione sessuale 
e lo sporogonia sono raccorciate, avvenendo 
«consecutivamente i due processi entro una ciste; 
e la diffusione della specie avviene solo per 
mezzo delle spore. Inoltre nelle Eugregarine il 
processo è anche semplificato per mancanza 
della schizogonia. Però è da notare che nes- 
suna ricerca sperimentale è stata fatta in que- 
sto gruppo, e che da tali ricerche possiamo an- 
che attenderci sorprese. 


3. — INFUSORI. 


È il quinto tipo della nostra classificazione de- 
gli organismi. Il ciclo è qui molto ridotto, per- 
chè l’anfionte non produce spore, e nemmeno 
gameti, ma solo nuclei germinali che si copu- 
iano entro il gametocite. Perciò non esiste ge- 
nerazione alternante, come forse non esiste nei 
più semplici Flagellati; e dai Flagellati proba- 
bilmente derivano gl’Infusori. 

La scissione può proseguire indefinitamente. 
Ne abbiamo qui, come si è visto, le migliori 
prove. La fecondazione è determinata dalle con- 
dizioni d’ambiente, tanto che si può far coniu- 
gare un individuo due volte di seguito, senza 
scissione interposta. 

Fondamento, questi Protozoi, di alquanto fan- 
tastiche teorie generali sulla senescenza, non 
basate su fatti sperimentali accuratamente va- 
gliati, forniscono oggi, dopo le accurate prove 
di controllo, il miglior punto d’appoggio, per la 
idea che la riproduzione agama possa conserva- 
re indefinitamente una specie, senza feconda- 
zione nè partenogenesi. 


4. — FITOFLAGELLOIDI. 


Un confronto colle piante inferiori & molto 
istruttivo. In queste esiste generalmente il ci- 
clo tipico con i soliti stadi; inoltre qualche pro- 
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cesso di riproduzione agama diverso dalla pro- 
duzione di spore, & spesso presente. La forma 
di riproduzione appare, per numerose ricerche, 
dipendente dalle condizioni esterne; solo non 
è ben chiaro il significato, il valore di queste 
condizioni, poiché esse sono assai complicate 
(luce, umidità, sali del liquido nutritizio od al- 
tre sostanze, temperatura). La conclusione che 
la produzione dei gameti sia dovuta ad un peg- 
gioramento delle condizioni di nutrizione, sem- 
bra tuttavia giusta. Analoghe, ma non uguali, 
sono le condizioni che producono le spore. For- 
se un dato individuo puó, secondo le condizio- 
ni, produrre spore o gameti, come pure dalla 
spora o dal gamete puó sorgere tanto il monon- 
te che l'anfionte (in condizioni ignote). E tutto 
ció a dispetto dei cromosomi, che sono nel mo- 
nonte in numero la metà che nell'anfionte (for- 
me rispettivamente aploidi e diploidi). Ma lo 
studio dei cromosomi in questi casi che contrad- 
dicono allo schema, non & ancora stato fatto. 
Molto meno che nei Protozoi, i ricercatori si so- 
no in questo campo preoccupati dell'allevamen- 
to agamico indefinito; la dipendenza del fatto 
sessuale da particolari circostanze esterne sem- 
bra tuttavia giustificare l'ipotesi che anche nei 
Fitoflagelloidi l'allevamento agamico indefinito 
Sia possibile. 


5. — IFOMICETI. 


Anche qui esiste un ciclo di molte riprodu- 
zioni diverse, talora essendo sconosciuta quella 
per gameti. Vi sono indizi per ritenere che lo 
accrescimento indefinito del miceiio sia possi- 
bile in particolar! condizioni; esso corrisponde 
alla riproduzione indefinita per scissione. 


6. — SCHIZOMICETI. 


* 


Il processo di scissione è probabilmente pos- 
sibile in maniera indefinita; particolari condi- 
zioni occorrono per la formazione delle così det- 
te « spore », forme conservative che si dovreb- 
bero piuttosto paragonare alle cisti. Una chiara 
visione del processo sessuale in questo gruppo 
manca, anche perchè troppo poco si sa dei loro 
nuclei. 


7. — APLOIDOFITE. 


Nelle piante superiori, il ciclo evolutivo con 
generazione alternante e i 4 tipici stadî, sembra 
si sia fissato in maniera più stabile; nessuno 
oserebbe supporre che da una spora di felce 
nasca la pianta fogliosa invece del protallo, o 
dai gameti un nuovo protallo. Nessuno oserebbe 
supporre che la foglia della Felce possa pro- 
durre gameti, ed analogamente per le Briofite, 
per le Caracee, per le Fanerogame. 
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Fig. 61. — Chlamidomonas Brauni: 1-3, copulazione dei gameti; 4-6, 
formazione dello stadio palmella (GOROSCHANKIN). 


Fig. 63. — Ciclo del Tricospharium sieboldi, sec. SCHAUDINN : III, uscita 
delle spore, mononucleate; IV-VI, formazione dell'adulto plurinu- 
cleato (mononte o gamofite) per crescita della spora; VI a, scissione, 
VI b, gemmazione del mononte; VII-VIII, formazione dei gameti; 
IX-XII, copulazione dei gameti, con fusione dei due nuclei in uno 
solo (sincarion). Questo individuo formatosi per la copulazione è 
l'anhonte o sporofite; XIII-XIV, I, crescita dell’anfionte fino allo 
stato adulto; / 4, IB, scissione e gemmazione dell'anfionte; II-III, 
formazione delle spore. 
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INCISTIDAMENTO E DIFFUSIONE DELLA SPECIE 


Ma se in ciò il ciclo appare fisso, non appare 
invece nelle forme riproduttive agame più sem- 
plici; quando si trova un qualsiasi processo di 
scissione — o divisione uguale o gemmazione, 
© stoloni, ecc. — questi processi appaiono po- 
ter proseguire indefinitamente senza degenera- 
zione della stirpe, dipendendo il proseguimento 
del fenomeno esclusivamente dalle condizioni 
d’ambiente. Ed anche in via artificiale, coi pro- 
cedimenti ben noti agli agricoltori, si può col- 
tivare indefinitamente la pianta al di fuori di 
ogni fenomeno sessuale o sporogonico. Basti 
ricordare i tralci di vite che noi coltiviamo aga- 
micamente, conservando ancora la discendenza 
di quelli dei Romani antichi. 


8. — METAZOI. 


Qui il ciclo riproduttivo è molto diverso che 
nelle Aploidofite, perchè un individuo aploide 
non esiste: appena avvenuta la riduzione dei 
cromosomi, le cellule ridotte funzionano da ga- 
meti e si copulano; l’anfionte così formato (l'uo- 
mo p. es.) non produce generalmente spore. 
Quando vi è alternanza di generazione, questa 
può aver luogo in due modi: o l’alternanza è 
tra anfigonia e partenogenesi, ed allora si tratta 
sempre di riproduzione sessuata; oppure è tra 
anfigonia e riproduzione agama (a parte qual- 
che caso di animali parassiti con processi di 
dubbia interpretazione — distomi); la riprodu- 
zione agama è un processo di scissione più o 
meno complicato (strobilazione, gemmazione, o 
anche divisione uguale). E curioso tuttavia che 
nei Celenterati questo processo di gemmazione 
o strobilazione abbia preso il posto della sporu- 
lazione, nel senso che il prodotto della gemma 
non é sempre uguale all'individuo che lo ha pro- 
dotto, bensi, in generale, differente e produt- 
tore di gameti. Nessuno ha mai tentato di far 
produrre gameti a un Polipe idroide, invece di 
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Meduse, o gemme ad una Medusa. Solo la na- 
tura ha realizzato in alcune specie ció che arti- 
ficialmente non ci riuscirebbe ottenere dalle al- 
tre: vi sono infatti Polipi (Idra) che producono 
gameti e gemme. Riguardo alle condizioni de- 
terminanti il fenomeno, nel caso dell’Idra sap- 
piamo che i gameti si producono in condizioni 
particolari, corrispondenti assai bene a quelle 
che provocano la coniugazione dell’Infusori; la 
riproduzione indefinita per gemme è riuscita 
solo recentemente, sia perchè è stata tentata 
raramente e senza troppe cure, sia perchè l’al- 
levamento sperimentale dell’Idra è assai più 


| difficile che quello di molti Infusori. 


Anche in quegli Anellidi che si riproducono 
spontaneamente per scissione, è ormai cono- 
sciuto che tale processo può proseguire indefi- 
ritamente. Analogo problema — riguardo alla 
prosecuzione — può porsi per quelle specie in 
cui una parte tagliata è capace di riprodurre 
il tutto. Potrebbe un braccio di stella di mare 
tagliato, riprodurre una stella, ed un braccio 
di questa un'altra stella, e cosi via, dal tempo 
dei Romani fino ad oggi, come un buon tral- 
cio di vite? Questo non sappiamo; sappiamo 
solo che nei Turbellari, individui amputati molte 
volte possono rigenerare di continuo, invece di 
riprodursi. 

Cosi, specialmente negli organismi inferiori e 
nelle Piante coltivate a scopo industriale, si é 
riusciti a dominare le forme di riproduzione, 
conservando la stirpe agamicamente, con pro- 
cessi analoghi alla scissione, tanto a lungo da 
ritenere che la possibilità ne sia indefinita; e 
specialmente negli organismi inferiori si & po- 
tuto provocare come conseguenza delle condi- 
zioni ambienti, il fenomeno sessuale, o, in certi 
casi, la formazione di spore. 

Cicli fissi, non soggetti alle condizioni ester- 
ne, probabilmente non esistono nei primi tipi, 
fino agli Zooflagelloidi, e solo negli organismi 
piü elevati si sono parzialmente stabiliti. 
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SEZIONE SCIENTIFICA SONZOGNO 


Nuova e grande raccolta di opere scientiiche moderne, creata perrispondere ai bisogni 
della ricerca e dell’informazione scientifica nazionale, 


diretta dal Dott. EDGARDO BALDI dell'Università di Pavia. 


Mira a porgere ai ricercatori, ai docenti, agli studiosi, agli studenti, a tutte Je persone 
colte ed agli autodidatti una comprensiva sintesi delle attuali condizioni della cono- 
scenza filosofica e scientifica, mediante una serie di volumi ripartiti in piü sezioni, 
rispecchianti ognı ramo del progresso scientifico,ed è destinata a costituire un centro di 
organamento e di diffusione del pensiero scientifico italiano. Il suo programma ha 
guadagnato l’assenso e l’adesione di illustri rappresentanti del mondo scientifico na- 
zionale; conta sinora tra i proprî collaboratori i seguenti nomi della scienza italiana: 


Prof. Dr. Alceste Arcangeli Prof. Dr. Osvaldo Polimanti Prof. Dr. M. Venturini 

Prof. Dr. Paolo Enriques Prof. Dr. G. L. Sera Dr. D. Levi 

Prof. Dr. G. Faure Prof. Dr. G. Sergi Dr. E. Morreale 

Prof. Dr. E. Giglio-Tos Prof. Dr. A. Stefanelli Dr. A. Reale 

Prof. Dr. Raffaele Issel Prof. Dr. E. Mameli Dr. G. Tocco 

Prof. Dr. Nicolosi-Roncati Dr. M. G. Bertolotti Dr. M. Vialli, 

Prof. Umberto Pierantoni Dr. B. Ceva ecc. 

La «S. S. S. » pubblicherà inoltre opere dei seguenti pensatori stranieri: 
Arrhenius — Murray — Soddy — Abramowski — Keith — Russell — Thomson 

Fraser Harris — Geddes — Marett — Mc. Dougall, ecc., 


mantenendo alla sua collaborazione carattere di internazionalitä. 


Volumi pubblicati (in-16): 


Prof. Dott. G. Faure. . . (I) I BATTERI . . . à L. 5.50 
Prof. Dott. A. Stefanelli . (2) I MICROSCOPICI DISPOSIT. PERIFERICI DEINERVI » 4.— 
Prof. G. Sergi. . . (3) LA VITA ANIMALE E VEGETALE . . . » 4.50 
Prof. Edozrdo Abramowski (4) L'ANALISI FISIOLOGICADELLA PERCEZIONE . » 3.50 
Prof. B. Russell . .... (5) 1 PROBLEMI DELLA FILOSOFIA . . . d. E 
Proî. W. Mc. Dougall . . (6) PSICOLOGIA . s EY ARE » 4,— 
Prof. U. Pierantoni. .. . (7) GLI ANIMALI LUMINOSI — CR er a 
Prol. Svante Arrhenius. ' (8) LEGGI QUANTITATIVE DELLA CHIMICA BIOLOGICA » 4. 
Dott, A. Reale ..... ° (9) LE ARISTOCRAZIE (Linee di Bsicolzia Esso » 4.50 
Prol. A. Keith. ..... (10) IL CORPO UMANO . ‘ NT 
Prof. Sir J. Murray . . . (11) L'OCEANO ha, 


Volumi pubblicati (in-8): 
Prof. Dott. P. Enriques .(12) LA RIPRODUZIONE NEI PROTOZOI . . . . . »15.— 
Sono in corso di pubblicazione: 


Prof. Dott. A. Stefanelli . COME SI RIPRODUCONO LE PIANTE. 
E DE ENTER .i MICROTECNICA E MICROCHIMICA VEGETALE. 
E. e ' * . MICROTECNICA E MICROCHIMICA ANIMALE. 


Prof. Fr. Soddy ..... MATERIA ED ENERGIA. 
Prof. A. Thomson . . . ./ 

Prof. P. Geddes ..... , EVOLUZIONE. 

Prof. R. R. Marett . . . . L'ANTROPOLOGIA. 
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Prof. P. Geddes . . . . . ‚LA SESSUALITA. 
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Prof. 0. Polimanti. . . . LA CINEMATOGRAFIA APPLICATA ALLE SCIENZE BIO- 
LOGICHE E MEDICHE. ecc. 


Questo primo elenco delle pubblicazioni è la miglior esposizione del programma 
e dell'orientamento concettuale della « Sezione Scientifica Sonzogno ». 


Inviare Ccrtolina-Vaglia alla Casa Editrice Sonzogno - Milano (4) - Via Pasquirolo, 14. 
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